. COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 12 JUIN 1895, 


PRÉSIDÉE PAR M. LOŒWY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS ; 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


HYDRODYNAMIQUE. — Théorie de l'écoulement sur les déversoirs sans contrac- 
tion latérale, en tenant compte des variations qu'éprouve, suivant le niveau 
d’aval, la contraction inférieure de la nappe déversante ; par M. 3. Bous- 
SINESQ. 


« I. J'ai montré, dans une première étude sur l’écoulement par les déver- 
soirs sans contraction latérale, en 1887 ('), comment l'hypothèse approxima- 
tive du parallélisme des filets fluides à travers une section contractée presque 


(:) Voir le Compte rendu du 4 juillet de cette année (t. OV, p. 19), pour le cas 
de la nappe libre en dessous, celui du 10 octobre (p. 585), pour les cas des nappes ou 
déprimées, ou noyées en dessous, ou adhérentes, enfin, celui du 24 octobre (p. 697), 
pour les cas de déversoirs analogues à l’ajutage rentrant de Borda. 
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verticale, ou d’un centre commun de courbure sur cette section pour tous 
ceux d’entre eux que contient un même plan longitudinal, conduit à des ré- 
sultats confirmés par l’expérience, en se combinant avec le fait de la réalisa- 
tion du débit théorique maximum au moment où le niveau d’aval s’abaisse 
jusqu’à cesser d’influer sur le régime ou à ne plus noyer (en dessus) le dé- 
versoir. J'aurais pu, cependant, hésiter à admettre une telle section con- 
tractée, à cause de la continuation sensible du rapprochement mutuel des 
filets jusqu’à d'assez grandes distances en aval du déversoir, si je n’avais 
comparé ce reste de convergence, pour juger son influence relativement 
négligeable, à l'angle de plus de 90° (dans le cas ordinaire d’un déversoir 
vertical) que font entre eux, sur le seuil même, les filets supérieurs et 
inférieurs. On conçoit qu’à la petite distance du seuil où cet angle se trouve 
déjà réduit, par exemple, à sa dixième partie, l’effet du rapprochement 
rapide des filets sur les pressions et sur les vitesses soit presque terminé, ou 
que les sections transversales jouissent sensiblement des propriétés d’une 
section contractée (c’est-à-dire coupant normalement tous les filets), à la- 
quelle on peut, dès lors, attribuer une existence tout au moins idéale, suffi- 
sante pour guider la théorie. 

» Cette étude de 1887 a fait connaître le rôle important que joue, dans 
la question, la petite contraction c du dessous de la nappe déversante, 
quotient du relèvement e de la face inférieure de la nappe, à l’issue du 
seuil, par la charge h, ou hauteur, au-dessus de celui-ci, du niveau d’amont, 
quimesure proportionnellement l'étendue totale possible de l’orifice offert, 
en quelque sorte, à l'écoulement. Pour simplifier, jy supposais indépen- 
dant de la hauteur ' du niveau dans la section contractée, au moment où 
l'eau d’aval va cesser de noyer en dessus le déversoir, cet élément jus- 


? r DAC Ë , re : e 
qu’alors négligé c — 7? dont l’expérience seule pouvait, sauf pour un dé- 


versoir analogue à l’ajutage rentrant de Borda, faire connaître les lois, el 
que M. Bazin a trouvé, par exemple, être 0,112 dans le cas particulière- 
ment important d’un barrage vertical en mince paroi, non noyé, avec 
nappe déversante libre en dessous. Or une telle invariabilité de la contrac- 
üon c n'étant guère probable, j'ai examiné, dans une Note ultérieure Co 


la supposition où ce serait le rapport n qui resterait constant quand la hau- 


teur »’, au-dessus du seuil, du bord supérieur de la section contractée, 
approche de sa valeur correspondant au déversoir libre ou au débit maxi- 


(*) Compte rendu du 30 septembre 1889 (t. CIX, p. 515). 
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mum ; et cette nouvelle hypothèse a donné, dans le cas du barrage vertical 
en mince paroi, une hauteur n de la section contractée, 0,67h (au lieu de 
0,69k résultant de l'hypothèse c = const.), sensiblement identique à 
l'épaisseur de la nappe, mesurée par M. Bazin au-dessus du sommet de la 
face inférieure. Mais, malgré un accord si complet (de deux choses, il est 
vrai, un peu distinctes), on reconnaitra ci-après que, pour un déversoir 
analogue à l’ajutage rentrant de Borda, la seconde supposition est encore 
moins acceptable que la première, et qu'il y a généralement lieu de re- 
garder la petite contraction inférieure c comme une fonction du rapport K 
des deux hauteurs d’aval et d’amont à considérer ici, 2’ et A, c’est-à-dire 
de lui attribuer, au moment où le déversoir cesse d’être noyé, une petite 
dérivée c’ par rapport à sa variable K, sauf à en demander à l'expérience, 
comme pour c, la valeur numérique, d’une observation malheureusement 
bien difficile. 

» Je me propose ici de montrer, sur l’exemple de la nappe libre en 
dessous pris pour fixer les idées, comment se calculeront dans cette hypo- 
thèse générale les principales circonstances de l’écoulement. On verra 
surtout que la plus importante d’entre elles, savoir Le débit q, ne dépend pas 
de la dérivée c' ou de la loi de variation de la contraction inférieure c, au de- 
gré d’approximation sur lequel on peut compter ; de sorte que ma première 
et plus simple hypothèse c — const. y suffit. 

» IL. Mais reconnaissons d’abord que, pour un barrage d’une inclinai- 
son donnée a sur la verticale, la contraction inférieure c d’une nappe 
déversante libre en dessous, ou même y supportant une pression égale à 
une certaine fraction N de bgh, est uniquement fonction du rapport K des 
deux hauteurs ’, À de l’eau sur la section contractée et en amont du 
déversoir, si du moins l’on admet que le problème posé d'écoulement per- 
manent se trouve complètement déterminé par ses équations connues 
(mais non intégrées) aux dérivées partielles. 

» Ces équations, quand on adopte deux axes des x et des y émanant 
d’un point de la crête ou du seuil, le premier, horizontalement vers l'aval, 
le second, verticalement vers le haut, sont, d’une part, les trois relations 
indéfinies 

d(u, + d(u, du dv 
(1) nn = 8) ur 0, EI) Le 
d'autre part, aux surfaces limites, les conditions spéciales suivantes : 
1° u — ay = 0 pour æ — ay = 0 (avec y Lo), c’est-à-dire contre le bar- 


dp dp RE ie ile AE es are 
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rieure ; 3° la même relation à la surface libre inférieure ou pour p = Nogh 
(aveex >0); 4° v—=oet même « = o en amont du déversoir, c’est-à-dire 
pour æ = — >, OÙ, de plus, p = 0 pour y = h; 5° enfin, le quasi-parallé- 
lisme des filets fluides (ou la relation — ? = utang f) sur une section con- 
tractée (æ — y tang£ = const.) faisant un petit angle $ avec la verticale, 
un peu en aval du sommet y — + de la face inférieure de la nappe, et la 
condition p = 0 pour y — k!, sur cette section. 

» Or concevons un déversoir idéal exactement semblable au proposé, 
mais sur lequel coulerait un liquide de densité +, sollicité par une gravité 
g=1, sous une charge h = 1, et où la hauteur À’ d’aval aurait la valeur K. 
Imaginons qu’on y considère l'écoulement aux points dont les coordon- 
nées É, €, par rapport à des axes disposés comme ceux des x et des y dans 


(æ, 7) 
h 


tant sur ce dernier aux points homologues (x, y). Grâce aux formules de 
transformation évidentes er LAS les équations (1) et 1 
d(æ,Ÿ) REA CN) d se 
conditions accessoires (ou aux surfaces limites) qui les accompagnent, 
divisées par des facteurs convenables indépendants des coordonnées, se 
ramènent facilement à d’autres ne contenant, avec a, N et K, que les rap- 
C0) D 
Ven pgh 
sauf la substitution de &, +, p à ces rapports, régissent l’écoulement sur le 
déversoir idéal. Si donc les équations indiquées déterminent le problème, 


le proposé, seront(é, (= » afin de lui comparer l'écoulement exis- 


ports ou leurs dérivées en 6, €, équations identiques à celles qui, 


ALES u, 9 © : : 
comme on l’admet, les rapports ( ns 1 _ relatifs au déversoir proposé 
Vgh egh 


seront les valeurs mêmes de u, #, p dans le déversoir idéal, c’est-à-dire des 


fonctions parfaitement spécifiées de Ë, € ou de _ Te 
(À À 


» Ainsi, les filets fluides, les surfaces libres, etc., ont leurs formes res- 
pectives indépendantes de la densité b, de la gravité get de la hauteur 2 de 
charge, mais leurs dimensions homologues proportionnelles à cette hau- 


teur À; et, en particulier, la contraction inférieure C— fonction de 
è 


a, N, K, ne varie, dans le déversoir proposé, qu'avec ce dernier rap- 
{2 


k 
port + = K quand on à N — const., comme, par exemple, quand la nappe 


déversante est libre en dessous, ou que N—o("). 


1 Q » à : LAS , 
(*) Les courbures de la face inférieure d’une nappe déversante sont donc loin 
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» IT. Cela posé, le principe de Daniel Bernoulli sur la conservation de 
la charge des filets fluides, combiné avec l'équation régissant la variation 
de la pression le long d’une coordonnée z dirigée vers le haut, dans la 
section contractée, à partir de son bord iieus. déterminera, de la 
même manière que dans ma Note du 4 juillet 1887, la vitesse V et la pres- 
sion p aux divers points de cette section. Si l’on observe que celle-ci, cou- 
pant presque à angle droit tous les filets fluides et, en particulier, les filets 
inférieurs, fait avec la verticale un petit angle 6, ou que les filets inférieurs 
tournent d’une quantité comparable seulement à 8 depuis leur sommet 
jusqu’à la section contractée et, par suite, se maintiennent à l’altitude e, 
sauf erreur de l’ordre de B?, dans tout ce voisinage du maximum :, on pourra 
ne pas distinguer de & ou de ch, la hauteur, au-dessus du seuil, du bas dela 
section contractée. Et en tenant d’ailleurs compte de l'angle, B, que font 
celle-ci ou la coordonnée z avec la verticale, il viendra 


FPS 
RMRECoS coss 


2 — K 1 LE. 2 
2 — ! = Tee Pa NS ne 


1— C k cos f 
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formules où R,, #, m continuent à désigner respectivement le rayon de 
courbure des filets inférieurs sur la section contractée, la variable auxi- 


laire 


: —, enfin le coefficient de la formule du débit 9 = mhV2gh. 
oi . illusoire de ne pas négliger, dans ces formules, les termes de 
l’ordre des carrés et produits de 6, c; car le parallélisme que nous admettons 
dans les filets fluides, à la traversée de la section contractée, n’est réalisé 
qu'avec des écarts presque comparables à 6, et l’on ne .. pas compter, 
par suite, sur un degré d’approximation embrassant jusqu'aux termes de 


second ordre de petitesse. 


d’être constantes lorsque varie la charge À, contrairement à celles de la ten issue 
d’un orifice, laquelle reste invariable pour toutes les hauteurs de charge A 
certain nombre de fois la hauteur ou la largeur de l’orifice. On s’explique ainsi qu’un 
orifice en paroi épaisse puisse être évasé suivant la forme naturelle de la veine, de 
manière à assurer, sauf pour de petites charges, le parallélisme des filets fluides, 
à la sortie, tandis que le meilleur évasement possible de la face amont RU oi 
épais, au-dessous du seuil, n’amènera un tel parallélisme sur le seuil même que pour 


une seule hauteur de charge. 
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» Les trois dernières (20 doivent donc s’écrire simplement 


[i=tG-e)(—2#), = (i—e)(A+Æ), 


3 \ ï 
M m=(i—Sc)f(E), où SE) =(4+Æ)logz 


» IV. Le maximum cherché du débit, ou de "», s'obtient en annulant 
la dérivée de 7» par rapport à k ou, simplement, par rapport à K ; ce qui, 
en appelant 4, la racine 0,46854 qui annule f’(4), et observant que, 
d’après la première formule (2), la dérivée de K par rapport à Æ diffère 
peu de — 24, donne, grâce à la suppression des termes non linéaires 
enc, c’ et, par suite, en £ — 


S)=—Skf(G)e où FR) -k)=—-3h/(k)e", 


c’est-à-dire 


—— Ko f( Ko) GT pts / 
(4) k=k, —3 PUR) c' = 0,46854 +0,2027c. 

» Pour faciliter le calcul du dernier coefficient 0,2027, on élimine par 
l'équation f'(4,) = 0, de /(4,)et de f”(4,), le logarithme népérien qui y 
figure, avant de substituer à #, sa valeur numérique 0,46854. Et le même 
procédé transforme aisément les deux premières formules (3), dans le 
développement desquelles les carrés ou produits de c, c', £ — k, sont en- 
core insensibles, en celles-ci, 


n 


n = 0,7805 — 0,7805c—0,1899 €, 
(3) | R : 
+ — 0,6881 — 0,6881c + 0,3926 c'. 


» Quant à l’expression (3) du coefficient de débit m, le facteur /(#) s’y 
trouve inférieur au maximum /(4,) d’une quantité, — + f"(4,)(4 —4,)° 
environ, négligeable de l’ordre de c’?; et, par suite, la valeur de ce coefft- 
cient particulièrement important, 


(6) m = f(k,)(1 — 56) = 0,5216 — 0,7825 c, 


est bien indépendante de la dérivée c', ou de la loi de variation de la contrac- 
tion c avec le rapport des deux niveaux d’'amont et d’aval. 
» V. Enfin le maximum de pression à l’intérieur de la section contrac- 


69939) 
tée, et l'altitude : + z cos, au-dessus du seuil, des points où il se produit, 


sont donnés par les formules (8) de la Note citée, du 4 juillet 1887, qui 
s’écriront ici 


| pP ROUES RÉROAS ES k+k2 
(7) Eee te } +2 5 } 


2 
3 


scos$ __ /k+k k+ 7? 
Rares) ee (ira 


» Transformées, comme viennent de l’être les précédentes (3), de ma- 
nière à négliger dans leurs développements les termes non linéaires en 
k— k, et en c, elles donnent, pour les rapports du maximum considéré p 
de pression à pgh et de son altitude € + 3 cos8 à k, 


os . 
(8) San — 02191 — 0,21916 — 0,1677c", 
e+zcosi 


& 0,2939 + 0,7061C — 0,0191c’. 


» VI. Introduisons dans la formule (6), dans la première (5) et dans 
(8), la valeur 0,112 de c obtenue expérimentalement (comme moyenne) 
par M. Bazin, sur un déversoir vertical de 1", 135 de hauteur et pour des 
charges À qui ont varié environ de 0,15 à 0,45 (‘), valeur qu'il faudrait 
sans doute accroître quelque peu, jusqu’à 0,115 peut-être, dans le cas 
limite, supposé ici, d’une contraction inférieure complète, c’est-à-dire d’une 
hauteur de déversoir infinie. Il viendra, pour c — 0,112, 


1 NE ; 

m = 0,4340, % — 0,6931 — 0,1899c", 

(9) P 6 ; E+ 3.Ccosf 373 : 
ni 10 0; 7’; E — 0,3730 — 0,01910. » 
THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de combustion des principaux gaz 


hydrocarbonés; par MM. BerrneLor et Marienox. 


« À. La chaleur de combustion des gaz hydrocarbonés a été mesurée 
par Dulong, Andrews, Favre et Silbermann, Berthelot et Thomsen, à plu- 
sieurs reprises, et a donné lieu à des déterminations voisines les unes des 


() Expériences nouvelles sur l’écoulement en déversoir, par M. Bazin (deuxième 
article), au numéro de janvier 1890 des Annales des Ponts et Chaussées; voir 


page 10 du Mémoire. 
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autres; mais avec des différences de quelques centièmes: dont la source 
est due en partie à la pureté inégale des gaz, en partie aux méthodes d’ex- 
périmentation. Fiat 

» 2. L'emploi de l'oxygène comprimé, dans la bombe calorimétrique, 
ayant apporté à ces dernières un perfectionnement considérable, nous 
avons cru devoir reprendre par cette méthode la mesure de la chaleur de 
combustion des principaux gaz, en opérant avec le plus grand soin. Nous 
allons donner, sans discussion, nos résultats, que nous regardons comme 
les plus exacts qui aient été obtenus. 

» 3. Le mode d'opérer est facile à décrire et signalé dans le Traité pra- 
tique de Calorimétrie chimique, publié récemment par l’un de nous. En voici 
le résumé. On fait le vide à deux ou trois reprises dans la bombe, en y 
faisant arriver chaque fois le gaz combustible humide, puisé dans un grand 
récipient sur la cuve à mercure. Le volume du gaz, sa température et sa 
pression sont connus. Cela fait, on refoule dans la bombe de l'oxygène 
comprimé, en proportion sensiblement supérieure à celle qui serait néces- 
saire pour une combustion théorique. On place la bombe dans le calori- 
mètre; on enflamme le gaz; on mesure la chaleur dégagée. Comme con- 
trôle, on peut extraire les gaz brülés de la bombe et les diriger à travers 
un appareil destiné à absorber l’acide carbonique. En opérant à l’aide 
d’une série de vides partiels, combinés avec des rentrées d’air purifié, on 
arrive à absorber tout l’acide carbonique : ce que l’on vérifie soigneuse- 
ment par les pesées successives de l’appareil absorbant. Pendant les 
extractions (sauf la première), on a soin de s'arranger de façon que la 
pression intérieure soit toujours maintenue au-dessous de la pression atmo- 
sphérique, ce qui rend impossible toute perte par les joints. 

» On obtient par là, avec les gaz hydrocarbonés, deux données indé- 
pendantes, savoir le volume du gaz et le poids de l’acide- carbonique, les- 
quelles doivent concorder : c’est un contrôle essentiel. 

» 4. Dans les essais industriels, on peut rendre l’expérience beaucoup 
plus rapide en remplissant la bombe, pourvue à cet effet d’une double 
tubulure, au moyen d’un courant du gaz étudié, dont on dispose en général 
en quantités considérables. Puis on y refoule l'oxygène et l’on procède à la 
combustion dans le calorimètre, sans se préoccuper du dosage de l’acide 
carbonique, qui est assez long. On obtient ainsi, en quelques minutes, le 
pouvoir calorimétrique du gaz, sous un volume connu : donnée Capitale 


x ? es r 
pour beaucoup d’usages. Cette manière de procéder avec la bombe calo- 
rimétrique est simple et expéditive. 
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» Mais dans une recherche scientifique, il convient de pousser plus loin 
la précision et les vérifications. 

» 5. Nous avons opéré sur les gaz suivants : 

» Hydrogène, oxyde de carbone, éthylène, éthane, propane, allylène, 
propylène et son isomère, le triméthylène. 

» Quant au formène et à l'acétylène, il nous a paru inutile de répéter 
les mesures faites il y a treize ans dans la bombe par l’un de nous. 

» 6. Hydrogène : H° = 2 : H?+ O = H?0 liquide. 

» Quatre déterminations, faites à 10°, ont fourni comme moyenne 
générale : 68%1,00, à volume constant. 

» Les deux expériences les mieux conduites : 67,9 et 68,2, dont la 
moyenne est 684,15. C’est ce chiffre qui nous paraît devoir être adopté. 
Pour réduire à pression constante, il faut ajouter o(%!, 84 (), ce qui fait 
68(al, 99. 

» Ce nombre se confond avec la valeur 69%!, que nous avions adoptée 
jusqu'ici. 

» 7. Oxyde de carbone : GO = 28 : CO + O = CO*. 

» Trois déterminations, vers 12° : 68,6; 67,5; 67,6. Moyenne : 67%!,9 
à volume constant; ce qui fait 68%!,2 à pression constante. 

» L'un de nous avait donné ‘précédemment par combustion ordinaire 
68,18; par détonation 68,28. Moyenne 6804!,23, 

» Chaleur de formation par les éléments : C diamant + O : + 26€4!,r (2). 

» 8. Forméene : CH‘ = 16. 

» Nous maintenons la détermination publiée en 1881 : 213%1,5 à pres- 
sion constante. 

» Chaleur de formation par les éléments : C diamant + H* : + 181,7. 

» 9. Acétylène : C°H°— 26. 

» L'un de nous a obtenu dans la bombe : 3151, 7 à pression constante; 
par combustion ordinaire 317%,5; par voie humide 321, Nous préférons 
le premier chiffre. 

» Formation par les éléments : C? diamant + H? : + 58%, 7, 

» 10. Éthylène TOTHMSESE: 

» Trois combustions, vers 12°, Le calcul établi d’après le volume du gaz 
a donné: 339,5; 341,1; 339,0; moyenne : 339,9 à volume constant. 


(1) Essai de Mécanique chimique, t. I, p. 115. 
(2) C diamant + O?= CO? : + 941,3 d’après les experiences de MM. Berthelot 
et Petit (Annales de Chimie et de Physique; 6° série, t. XVIIT, p. 99). 
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D’après la pesée de l’acide carbonique, les mêmes opérations ont fourni : 
341,5; 339,7: 339,4; moyenne : 340, 2 à volume constant. Moyenne gé- 
nérale : 340,05 à volume constant et 341,1 à pression constante. 

ÿ L'un de nous àvait obtenu en 1881 : 341%!,4 dans la bombe L'ac- 
cord est complet. 

» Formation par les éléments : C°+ Hént 2 ho 

»y A1. Éthane : C?H° = 3o. 

» Préparé par électrolyse. Trois combustions. Le calcul a été établi 
d’après le poids de l’acide carbonique. 

» Trois déterminations, vers 12°: 371,5; 370,6; 370,5 ; moyenne ;: 
370@%1, 9 à volume constant. 

»._ D'où l’on tire : 372%1,3 à pression constante. 

» Ce nombre doit être substitué à celui que nous avions donné autre- 
fois, lequel était trop fort. 

» Formation par les éléments : C?-+ H°: + 231,3. 

»192eProparnet CUS 

» Préparé par liodure d’isopropyle, le zinc et l'acide chlorhydrique 
étendu. On n’a pas réussi à obtenir exempt d'hydrogène; il en contenait 
environ + de son volume, dont il a été tenu compte. 

» Trois combustions, vers 17°, calculées d’après le poids de CO* 
b29,3; 525,1; 527,8. Moyenne : 526%!,7 à volume constant; 528,4 à 
pression constante. 

» Formation par les éléments : + 300,5. 

» 13. Allylène : C'H' — 40. 

» Trois combustions, vers 16°, 469,7; 474,5; 472,9. Moyenne : 472,4 
à volume constant, 473,6 à pression constante. 

» Ce corps est d’une purification difficile. 

» Formation par les éléments : C? + H' : — 5oCal 6, 

» 44. Propylène : C'H° = 42. 

» Préparé avec l’iodure d’allyle, par notre méthode ordinaire. 

» Trois combustions : vers 15°. Calculées : 

» D’après le volume du gaz : 498,2; 497,5: 497,5. Moyenne : 497,7 à 
volume constant. à 

» D’après le poids de CO? : 498,3; ..... : 498,0. Moyenne : 498,15 
à volume constant. 

» Moyenne générale : 497,9 à volume constant; 499,3 à pression con- 
stante. x DE 

» Formation par les éléments : — 9!,4. 
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» 15. Triméthylène ? CH‘ = 42. — Absorbable par SO‘ H?. 

» Trois combustions vers 16°, dont la dernière faite avec une autre 
préparation. Calculées : 

» D’après le volume du gaz : 508,1; 509, 5 ; 509,0. Moyenne : 508,9 à 
volume constant. 

» D'après le poids de CO? : 505,3: 504,9; 506,6. Moyenne : 505,6 à 
volume constant. 

» On peut déduire de la comparaison de ces deux ordres de données 
la densité du triméthylène. Or la concordance très approchée des deux 
résultats montre que la densité du triméthylène répond bien au poids mo- 
léculaire C*H°. Celle-ci semble un peu plus forte, dans une proportion voi- 
sine d’un centième. Nous n’insistons pas; mais, en raison de ce léger 
écart, nous avons préféré adopter le nombre déduit du poids de l’acide 
carbonique : soit 505,6 à volume constant et 507,0 à pression constante. 

» Formation par les éléments : — 17%1,r. 

» Ces nombres comportent diverses vérifications, qu’il est utile de 
signaler. 

» 16. Comparons d’abord les corps homologues. 


Chaleur 
TR 
de combustion. de formation. 
x : . % h 
Formène OT rte 213:0 | 158,8 + 18,7 | 1.6 
ERAAHOZE GES A 972,3 Ne + 23,3 
2 

Fropane sr 0. 528,4 | DATE + 30,5 Fe 
“ x . C2H4 Le. 
LS Ée nier de, joe 
Propyiene."CHAES: "00,9 — 9,4 
Triméthylène : C'H6.. 507,0 — 197,1 
Acétylène CH... en | rs — 58,1) de 
Alylène-mCPH es 7 473,6 | — 52,6 ( 


» D’après ces nombres, la différence des chaleurs de combustion des 
carbures homologues est sensiblement constante et voisine de 157 qui re- 
présente la diflérence moyenne des corps homologues, ainsi que M. Ber- 
thelot l’a montré en 1865 (Annales de. Chimie et de Physique, 4° série, 
t. VI, p.345) : tous les observateurs subséquents ont confirmé ce nombre. 

» La différence des chaleurs de formation, qui en est corrélative, croit 
pareillement et à peu près régulièrement de 5,5 unités environ. 

» On pourrait donc établir les formules suivantes, applicables aux car- 
bures gazeux de constitution similaire. 


(t1998%) 


Chaleur 
oo 
de combustion de formation 
à pression constante. (C diamant, H gazeux.) 
Carbures forméniques : C?+1H?2(##10+2, 213,0 +197,5n + 18,7 +5,0n 
Carbures éthyléniques : C?+2H202... 341,2 + 157,0n — 14,6 +5,57 
Carbures acétyléniques : C2+2H?%..... 315,5 + 157,57 — 58,1+9,07 


» 17. Soit maintenant le changement d’un carbure en son hydrure, avec 
diminution régulière de la capacité de saturation (c’est-à-dire des liaisons). 


CAR Hi CRE MES 


ier o'ré | “+ 4 
Pen CH H2=" CS HT propylene ECC + 43, 
| + 3 
( 2 


CHE ECS RP RER OR 


Deuxième degré. À Gps pr cons. ne. 


» Ce sont encore là des relations très régulières et qui témoignent de 
la précision des expériences. 

» On voit, en outre, que la seconde hydrogénation dégage un peu moins 
de chaleur que la première. Les données sont trop peu nombreuses pour 
qu'il soit permis de généraliser les relations correspondantes, étant donnée 
la complexité de constitution croissante des carbures d'hydrogène. 

» C’est ce que montre tout d’abord l’étude du triméthylène. Ce carbure 
n'appartient évidemment pas à la série homologue de l'éthylène : aussi les 
chimistes ont-ils cru devoir le regarder comme répondant au type cyclique 


CH? — CH? 
NCH?/ 


prévu par les formules atomiques. Mais sa constitution véritable ne 
paraît pas d’accord avec une semblable formule. 

» D’après cette formule, en effet, le triméthylène devrait être un car- 
bure relativement saturé, comparable au triacétylène, c’est-à-dire à la 
benzine, sauf les doubles liaisons de celle-ci 


CHE CH: 
Nr 


Or la saturation interne qui répond aux liaisons de la benzine et à la poly- 
mérisation expérimentale de l’acétylène a pour effet de diminuer l'énergie 
intérieure du système, dans une proportion considérable, de façon à en 
réduire la chaleur de combustion, ainsi qu'il a été démontré par l’un de 
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nous, par l'étude thermique comparative de la benzine, du dipropargyle et 
de l’acétylène. 

» Le triméthylène, au contraire, a une chaleur de combustion supé- 
rieure de 71,7 à son isomère, le propylène normal; c’est-à-dire qu'il 
possède une énergie interne supérieure. Sa transformation directe en éthers 
propyliques normaux est également imprévue, et peu compatible avec la 
théorie cyclique. Nous comptons revenir sur l'examen de ce corps. 

» Mais nous croyons utile de signaler une confirmation indirecte de la 
chaleur de formation du triméthylène, d’après celle de son dérivé bi- 
chloré : nous répondons ainsi à une demande qui nous a été faite l’an der- 
nier par M. Bruhl, lorsqu'il nous adressa un échantillon du triméthylène 
bichloré de M. Gustavson. D’après nos mesures (Ann. de Chimie et de 
Physique, 6° série, t. XX VIII, p. 571), 


C3 diamant + H*+ CI = C'H*CP liq. dégage......... + 401,3, , 


» Pour le corps gazeux, on aurait un chiffre voisin de — 3€, On déduit 
de là que la substitution de Cl? à H?, dans le carbure générateur, déga- 
gerait, tous corps gazeux, par équivalent de chlore substitué, environ 
— 3,0 + 17,1 = +14,1; soit + 7,0 X 2. 

» Ce nombre est du même ordre de grandeur que les substitutions opé- 
rées soit dans le formène, soit dans l’acide acétique (‘). Par exemple, les 
substitutions chlorées dans le formène, tous corps gazeux, dégagent pour 
GFsubstitué te 50,3, Cl H°: 7,1 X 2; GP à H°: 9,3% 5; 
CI: substitué à H': + 12,5 X 4. 

» La substitution dans le triméthylène a donc lieu avec la perte d’é- 
nergie normale dans la série méthylique, la constitution singulière du tri- 
méthylène subsistant dès lors dans ses dérivés. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la fonction modulaire yw. 
Note de M. A. Cayzev. 


« Selon les notations usitées, on a 
- A ; 
{0 = VAE = 2 q"ii+qu+gi+g..; 


(:) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, L. XXVIIL, p. 570. 
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or, d’après une transformation trouvée par M. Glaisher, on a 


2 ,,9 2 2 1 k 2(1+ g) 
1 Le Ti Lt nr le Perd a: 
PME EE 1 NT Punta MSC ET DS CN LE Rnb 
et de là, en intégrant, 


logi+g.1+q.1+q°... = : 


donc ù 
si ee ne I î I Fa I I ) 
D in mass? =D lim Ti", verset DR C1 
LATE FT PSS PERTE LEADER TE TS tee 
ou, en FRE y Gen 
L CT I 3 i 
—— » Do 7 D nie M er ARR TO ee A DAS S) 
KR HET RE | 24 pue 21 \ sinrw 2 Sin 2 TW Fe 3 sin 3 rw ? 
; À 
= LTU) I COS AT : .. 
=2fexp. [RS — | ñn — I jusqu à 2 —X, 
24 21 my 7 SIN ATW 


forme qui met en évidence l’équation y (w + 2) = yo. 
Mais nous avons 


1) I 


T «3 COST 
ML te nr NE 
ñn Sin 2 Tw n° rw T Æmm A(7NW — m) 
m = 1 jusqu'à mn = + «© et m = — 1 jusqu à nm = — ©. 
» On a, dans les parenthèses, d’abord les termes 
TT I I FS 1 Brie F4 Ti 
21 rw \ 1? 9? D Taie 7 2irw 12° RS 240” 


et l’expression de yw devient ainsi 


mn AO ee — m) 


Ne 26 AE ÊTU D D COST COSMT 
RE 24 is + 2T 
ou, ce qui est plus commode, 


1 ; : : 
See Tu iT t 
O2 exp. | are AC SOU) 


nes — sl 

où les signes sommatoires S — X,5,, se rapportent : S, aux valeurs i impaires 
de met; S, aux valeurs impaires de 7» et paires de »; S, aux valeurs 
paires de mn et impaires de »; S, aux valeurs paires de m et n. En omettant 
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I ; a 
NE TA du terme sommé, on peut considérer $,,S,,S,,S, 


comme dénotant les quatre sommes dont il s’agit. 

» Considérons d’abord $, ; en supposant que m’, n’ soient l’un ou l’autre 
ou tous les deux impairs, on peut donner à m, n les valeurs 27, 2 n/; 4m’, 
4n'; 8m', 8n';...:; on obtient 


l'expression 


Æ 
et le terme S, —S, —S; +S, dans l'expression de yw devient ainsi 


ñ 2 2 
ie le 


S, =(S,+S,+S,) (R+p+gt.)=3(6+8+8), 


» Dans S,,8,, ou S,, en supposant que 7», »’ dénotent des nombres re- 
lativement premiers, on peut donner à m, n les valeurs 7n', n'; 3m, 3n': 
5m’, 5n'; ...: on obtient ainsi, pour chacune de ces sommes, 


J I ï T°? 
S=S(S+ptpmt…)=rs, 


où, au côté droit, 77 et x sont des nombres relativement premiers; le 
terme devient ainsi 


et nous avons 


4 To) ÎT ÎT 1 1e I 
40 = exp. | © is Men or nes. Dee 
2.1 2/0 12 2 2 n(nrc —m) 


» Je m'’arrête pour remarquer que cette expression s'accorde parfaite- 

ment avec des résultats trouvés par M. Dedekind (Œuvres de Riemann, 
, 4 nm . 

Leipzig, 1896; p. 447). En effet, en donnant à la valeur 6 — — in, à 


une valeur positive très petite, M. Dedekind trouve les valeurs de logé et 
log#'; en ajoutant ces valeurs et en ne faisant attention qu'aux termes qui 
deviennent infinis pour « —0o,ona 


logk£' = 12logyo —  24A, m et n tous les deux impairs; 
logkk — 12logyw = = 12À, met n l’un impair, l’autre pair. 
: Ti AMCLLT I 
» Ici À = ———, et les valeurs de logyo sont ainsi — Néteers 


24n(nw—m) 
ÎT 


— ————— respectivement. 
24 n(nw —m) b 


et — 


(19/72 ?) 
Dans l’expression de yw, il convient de réunir les termes qui corres- 
I 
, \ . ; : BE t 
pondent aux valeurs — 7m, + 7n, C est-à-dire au lieu de er à on doi 


écrire 


11 I I 240) 3 
+ A PT REP 
n e & — 0) + mm R?wÈ— nt 


on a ainsi finalement 


1 ÉTw IT IT I 12) u) 
NEA s DR TC à 
OL D] exp.| 24 240 = 6 (s, 3 2 2 3) ru — m? |’ 


où je rappelle quemetn sont des nombres positifs relativement premiers, 
et que les signes sommatoires S,, So No rapportent, S, aux valeurs im- 
paires de mn et n, S, aux valeurs impaires de 77 et paires de n, S, aux va- 
leurs paires de m et impaires de 2. 


LA ô I É 
Écrivant — — au lieu de w, le terme - auquel se rapportent 
[0] 


u) 
125? — mm? 


. u) 
les sommations se change en 7,3 on peut échanger les lettres 7» et 


. I : . se A 
n, et l'expression de i(— à) devient ainsi identiquement celle de yw, c'est- 


à 
à-dire la forme met en évidence la relation y (- =) = = fo. 


Il y a cependant, dans cette analyse et par rapport à l’échange des 
lettres m et n, une difficulté qu’il convient d’écarter. Dans la formule 


I I COSMT en SE NN OR ) 
ne > = squ : — I Jusqu'à — © 
sinZ «x m£ mr { J HSE jusqu à 


qui donne lieu à 


1 I I COSMT 
— me > Re, 
7 Sin° 72 Tu n° Tru T Amy 70 (720 — m) 


il est nécessaire que la variable + ait une valeur finie ou au moins infini- 
ment petite par rapport aux valeurs extrêmes de m7; ainsi, en écrivant 
pour æ la valeur nrv, les valeurs extrêmes de 2 doivent être infiniment 
pete par rapport à celles de m, et la somme que nous avons dénotée 


simplement ar à Ds = signifie réellemen D) Y 
P FE EAU O em ) : es 


savoir les limites pour x sont 1, v et pour »2 ces limites sont — 1, — u et 


+1, + & où y et y sont des nombres infiniment grands, mais © — , ou, 
V 


V œ 


ce qui est la même chose, la somme est >. > DT NES Te UT 
m n(rw — m) 
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très grand nombre qui devient enfin — +. En réunissant les termes pour mn 
y œ 


et — 7», la somme à considérer est >. de : 
nñn 


—— —» et il s’agit de faire 
TO Tr 

< La : : 

voir qu’il est permis de substituer pour cela la somme 


Ÿ y 
K ï Ya 6 

SE UNE Ness === 09)! )}} 

Dur n?w?— mn? ( LE ) 


La différence des deux expressions est une somme double »? = 1 jusqu’à 
nv etm—=v+1, jusqu'à m =, savoir cette somme est égale à 


Li I LÉ 
COS YT - Te 
| 15 EE W?— (y + 2 )? an Di (v +3)? | 
| ñ £ : | I 
4 o?— (v +1)? 4w?— (v+ 2) &w?— (v + 3)? ef 
COS y : : à 
V@?— (v +)? VE (v +2)? ur V&2— (v +3)? “ 


. . . mn . 
laquelle somme (sauf pour une valeur imaginaire w — ia; à po- 


sitif) devient aussi petite que l’on veut en donnant à v une valeur suffisam- 
ment grande; c’est-à-dire qu’on peut négliger cette différence et ainsi consi- 


r à I . . . . : 
dérer la somme ÿ >. ——— dont je me suis servi dans l’investiga- . 
n 2 n A(Rw—m) 


tion comme ayant pour » et pour les valeurs positives où négatives de m 
les mêmes limites 1, y (=). 
» La forme trouvée pour yw met en évidence que &w —0, w = 


mn . . ON D 
etw— + — sont des valeurs essentiellement singulières pour la fonc- 


tion. » 


OPTIQUE. — Étude photographique de quelques sources lumineuses ; 
par M. A. Crova. 


« On sait que l’action photochimique exercée sur la rétine est analogue 
à celle qui se produit sur les plaques photographiques, et qu’elle subit 
comme elle des variations du même ordre que celles que l’on constate 
lorsqu'on fait varier le temps d’exposition depuis une limite inférieure 
nécessaire à l'impression jusqu’à des valeurs considérables. 

» La première application de la Photographie à la Photométrie fut faite 
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par MM. Fizeau et Foucault; plus récemment, M. Janssen à utilisé les 
principes qu'il a établis à ce sujet, pour obtenir ses admirables photogra- 
phies qui donnent les détails les plus délicats de la structure de la photo- 
sphère. Une étude du même genre, faite sur les sources de lumière em- 
ployées soit pour l'éclairage, soit comme étalon photométrique, permet 
d'arriver à des résultats qui peuvent être de quelque intérêt au point de 
vue de la précision des méthodes photométriques. 

» Prenons comme exemple la flamme de l’étalon carcel; une photogra- 
phie amplifiée de cette flamme, obtenue sur des plaques au gélatino- 
bromure d’argent paraît, même avec une pose assez courte, d’un éclat 
sensiblement uniforme en tous ses points : c’est l'impression que reçoit 
l'œil quand il regarde cette flamme sans prendre aucune précaution pour 
en atténuer l'éclat. 

» Mais si, avec M. Janssen, nous diminuons graduellement le temps de 
pose jusqu’au minimum nécessaire pour l'impression, nous voyons appa- 
raître un contraste de plus en plus accusé dans l'éclat de ses diverses 
parties. 

» Tne durée minima de pose, un développement lent suivi du renfor- 
cage du négatif, le tirage des positifs poussé très loin, telles sont les con- 
ditions nécessaires pour mettre en évidence l'inégalité de composition des 

- diverses parties de la flamme. 

» Les quatre photographies de la flamme du carcel que j’ai l'honneur de 
présenter à l’Académie ont été obtenues avec une certaine amplification, 
un objectif diaphragmé et un obturateur à détente permettant d'obtenir des 
durées variables, mais très petites de pose. 

» Dans les circonstances les plus favorables, l’axe de la flamme paraît 
sombre, et son éclat augmente vers les bords; la zone de combustion, 
comprise entre un cylindre de diamètre un peu inférieur à celui de la 
mèche et un tronc de cône extérieur, présente deux lignes très lumineuses 
qui sont les surfaces de combustion vive externe et interne des gaz hydro- 
carburés, comprenant une ligne sombre correspondant à l’espace inter- 
médiaire où la combustion est encore incomplète; on a ainsi la projection 
sur un plan diamétral des intensités correspondant aux divers points de 
la flamme. 

» Les deux photographies de la flamme d’une bougie obtenues dans les 
mêmes conditions contiennent six images correspondant à des poses de 
plus en plus réduites; elles montrent que l'éclat de la flamme augmente à 
mesure qu’on se rapproche du sommet, l’axe étant toutefois bien moins 
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lumineux que les bords; avec les durées minima de pose, l'impression se 
réduit à deux lignes convergentes qui sont la projection sur un plan dia- 
métral des intensités relatives de la surface conique de combustion vive. 

» Les photographies de l’étalon à l’acétate d’amyle et celle des becs de 
gaz conduisent à des résultats analogues; la photographie jointe à cette 
Note est celle d’un bec papillon. 

» Il est bon de s'assurer préalablement de l’homogénéité de la couche 
sensible en poussant très loin le développement d'une plaque exposée un 
temps très court à un champ lumineux faible et uniforme; on doit observer 
dans ces conditions une teinte bien égale. 

» La photographie des pointes de charbon entre lesquelles éclate l'arc 
voltaïque présente plus de difficultés : 

» Je me suis servi d'un régulateur Serrin dont les charbons ont 12" de 
diamètre; le charbon positif est excentré de manière à présenter oblique- 
ment le cratère à l’objectif photographique ; le courant fourni par une bat- 
terie de 4o gros accumulateurs était de 17 ampères avec une différence 
de potentiel aux bornes de 45 volts; l’amplification était d’environ dix 
diamètres, l'objectif très fortement diaphragmé et la détente très rapide. 

» Avec la durée maxima de détente (une petite fraction de seconde), le 
charbon positif présente une large surface éclatante, d’aspect uniforme; 
l'arc est aussi très lumineux, mais permet de voir les contours du charbon 
positif; le charbon négatif a un éclat beaucoup moindre et son extrémité 
seule est visible. : 

» Les cinq photographies jointes à cette Note montrent les variations 
d’aspect à mesure que le temps de pose tend vers zéro. 

» Le temps de pose diminuant, l'arc s’affaiblit; le cratère présente une 
plaque plus sombre donnant l'impression du relief de son contour; la 
plage lumineuse devient de plus en plus sombre à mesure qu’on se rap- 
proche de ses bords. 

» Enfin, vers la limite de l’impression, l’arc apparait à peine ; le char- 
bon négatif se réduit à une très petite surface, mais la plage positive 
présente, indépendamment de la cavité moins lumineuse du cratère et de 
la région plus sombre des bords, une surface criblée de taches sombres 
et comme granulée, analogue à celle du disque solaire, et met ainsi en 
évidence l'éclat très inégal de ses divers points. Sur la glace dépolie, à 
condition d’affaiblir l'éclat de la projection, on voit ces taches sombres 
animées d’un mouvement analogue à celui du grésillement d’une surface 
en l’état de combustion inégale en ses divers points. 
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» L’éclat de la plage lumineuse du charbon positif est donc loin d’être 
uniforme, et présente des variations, non seulement d’un point à l’autre, 
mais aussi successivement pour un même point. 

» Il me paraît résulter de l'examen de ces photographies qu'il n'est pas 
plus permis de diaphragmer l’image de la partie incandescente du charbon 
positif qu’il ne serait permis de le faire pour l’image d’une flamme quel- 
conque ou celle du disque solaire; la proportionnalité qu'un simple exa- 
men à l’œil nu paraît admettre entre la surface et la quantité de lumière 
émise résulte de l’imperfection de nos organes et du trop grand éclat de 
la source lumineuse. 

» Il n’est permis de diaphragmer une surface lumineuse dans le but de 
réduire les quantités de lumière proportion nellement aux surfaces que 
si, photographié avec la durée limite de pose, l’éclat du champ photogra- 
phique est rigoureusement uniforme. 

» Pratiquement, je ne connais qu’une seule sorte de surface lumineuse 
satisfaisant à cette condition : c’est celle d’un verre finement dépoli ou 
d’un écran diffusant homogène placé dans un champ lumineux uniforme; 
ici encore la Photographie intervient utilement pour déterminer le choix 
de cet écran; on le photographie avec la durée limite de pose et il doit 
donner un champ photographique constant; on est ainsi conduit à rejeter 
des écrans homogènes seulement en apparence. Un pareil champ peut être 
diaphragmé sans cause d'erreur dans les déterminations photométriques ; 
on voit qu'il est loin d’en être de même pour les autres sources de lumière; 
il y a plus : diaphragmer une flamme, c’est altérer sa teinte; j'ai fait voir, 
en effet, que la composition de la lumière émise par les divers points d’une 
flamme varie avec leur température; si donc l’on compare photométrique- 
ment deux lumières, on doit les employer en totalité, en les plaçant à une 
distance telle que l’angle sous-tendu par leur plus grande dimension soit 
assez faible pour que l’on puisse appliquer sans erreur la loi de l'inverse 
du carré des distances; c’est Le seul cas où, abstraction faite de leur dif- 
férence de teinte, elles soient rigoureusement comparables. » 


PALÉONTOLOGIE. — Presentation d’une monographie iconographique 
du Bubalus antiquus Duvernoy ; par M. A. PomeL. 


SANT . \ = ‘ . 5 
« J'ai l'honneur de faire hommage à l’Académie du premier exemplaire 
d’une monographie iconographique, dont le sujet est un buffle fossile 
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trouvé en Algérie dans les terrains quaternaires les plus récents, signalé 
et nommé, dès 1851, par le professeur Duvernoy. 

» C’est la première monographie d’une série destinée à faire connaître 
un certain nombre de vertébrés des derniers temps géologiques, qui ont 
constitué des faunes bien remarquables par les caractères et les affinités 
de leurs espèces, les unes éteintes, les autres émigrées, mêlées à d’autres 
encore vivantes dans la contrée. L'ordre dans lequel elles paraîtront 
n’est pas réglé par la classification méthodique, mais déterminé par celui 
de la découverte des matériaux et de leur élaboration; elles seront donc 
indépendantes et chacune d’elles formera une unité compiète. 

» Mon choix, pour le début, a porté sur le buffle antique, parce que 
c'est l'animal le mieux connu, dont on possède presque tout le squelette 
dans un état remarquable de préservation et parce qu’il présente des par- 
ticularités d'organisation, qui en font dans son groupe zoologique une 
espèce très spécialisée, dont il y avait intérêt à faire connaître avec détails 
tous les caractères pour permettre de distinguer ses ossements de ceux 
des bœufs avec lesquels on les trouve mélangés dans leurs gisements. 

» Le Bubalus antiquus était un grand animal ; il avait 3% de longueur de 
corps du bout du museau à l’origine de la queue, 1%, 80 au moins au gar- 
rot et 1%, 70 à la croupe; un avant-train d’une puissante musculature, à en 
juger par le volume des os et les fortes attaches tendineuses; des cornes 
d’arni par leur extrême allongement, mais en croissant beaucoup plus ou- 
_vert, rejetées plus en dehors et moins couchées en arrière; l’œil à fleur 
presque caché sous les cornes; un chanfrein déprimé sous les yeux et un 
nez fortement busqué, tels sont les traits les plus saillants de sa physio- 
nomie. 

» Mais nous avons plus que la restauration de sa charpente osseuse ; 
nous pouvons reproduire dans notre iconographie des portraits de l’ani- 
mal, tracés par les hommes de son époque sur des surfaces abruptes de 
rochers, où ils ont résisté à toutes les injures du temps. Ces images sont 
gravées en trails profonds et très nets, dont l’exécution avec les outils de 
l’époque à dû étre longue et pénible, et témoigne d’une certaine habileté 
artistique. Il est incontestable qu’elles sont très imparfaites en thèse ab- 
solue; l'ignorance de la perspective, la nature gréseuse du fond sur lequel 
étaient tracés les tableaux, étaient loin de permettre une représentation 
exacte. Mais il m’a paru possible que les naturalistes en turent un bon 
parti pour la reconstitution des faunes préhistoriques. 

» Ces images rupestres étaient connues depuis assez longtemps déjà; 
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mais on n’en possédait encore que des croquis, relevés à la hâte et sou- 
vent imparfaits. Le service de la Carte géologique de l'Algérie a jugé qu'il 
pouvait être utile de recueillir ces précieux documents par les procédés 
exacts de la Photographie, et a chargé de cette mission M. Flamaud, col- 
laborateur de cette Carte, qui devait aller faire des relèvements géolo- 
giques dans cette région des Pierres écriles, comme disent les indigènes. 
La moisson a été importante et, pour donner une idée de leur facture, 
j'ai reproduit sur la planche X de la monographie les images photogra- 
phiées de plusieurs sujets du Bubalus antiquus. 

» L'examen de ces dessins ne pourra laisser aucun doute sur l'identité 
de l'animal dont nous avons décrit le squelette avec celui que représen- 
tent ces images, quoique relativement très défectueuses. On y apprend, en 
outre, que l’étui corné des appendices frontaux était, sur les deux tiers en- 
viron de sa partie inférieure, annelé fortement de plis qui n’ont laissé au- 
cune trace sur la cheville osseuse. Le garrot était fortement voüté, der- 
rière une puissante encolure sans fanon, terminée par une tête inclinée et 
basse comme chez les buffles actuels. La face était fortement busquée au 
devant d’une dépression transversale à la hauteur des yeux et le mufle 
était singulièrement développé; ce qui, avec une ganache barbue, devait 
donner à la bête une singulière physionomie de férocité. 

» Il y a déjà longtemps que les recherches préhistoriques ont mis la 
Science en possession de documents analogues sur les formes extérieures 
de plusieurs des espèces éteintes des faunes néolithiques de l'Europe; les 
stations de l’Aquitaine sont devenues, à juste titre, célèbres à cet égard. 
Mais ces analogies sont bien lointaines et elles ne présentent de caractère 
commun que d’avoir constitué les premières manifestations du sentiment 
artistique sous forme spéciale à chacune de ces régions, sans qu’on puisse 
rien en déduire relativement au degré de parenté de ces races. 

» En Berbérie on n’a point encore recueilli de documents qui puissent 
permettre d'établir les caractères ethniques de ces anciens artistes et de 
les comparer aux races qui leur ont succédé dans le nord de l’Afrique; 
tout ce que nous savons, c'est qu’ils étaient très platycnémiques, dolichocé- 
phales, avec un front très surbaissé et peu fuyant. Après eux, une race 
probablement différente, qu’on peut supposer prælybienne, a couvert les 
mêmes surfaces rocheuses d’autres dessins superficiellement gravés, d’un 
caractère enfantin et au mépris des ressemblances, mélangés à des carac- 
tères variés et inconnus, dont quelques-uns cependant rappellent les 
lettres de l'alphabet timachck ou mazique. Il ne me parait pas qu’il ait pu 
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y avoir quelque chose de commun entre ces deux races, dont la dernière 
venue était incontestablement inférieure à l’autre. 

» Parmi les animaux représentés sur ces tableaux rupestres anciens, il 
en est dont les ossements ont été également trouvés dans les terrains qua- 
ternaires et qui ont maintenant disparu; ils n’ont pu le faire cependant 
que dans les temps historiques; tel entre autres le singulier bœuf indiqué 
par Hérodote (Livre IV, CLXXXIII) chez les Garamantes sous le nom 
d’Opisthonome, qui broute à reculons parce que ses cornes sont dirigées 
vers le sol. Cet animal, fréquent dans les stations préhistoriques et parais- 
sant éteint aujourd’hui, figure fréquemment sur les tableaux rupestres, et 
il devait encore vivre du temps de Hérodote. 

» Les Catoblepas, antilopiens confinés aujourd’hui dans l'Afrique du sud, 
sont représentés dans nos gisements quaternaires récents; ils figurent 
aussi parmi les sujets des tableaux rupestres ; si donc des auteurs anciens 
comme Pline en ont parlé, c’est qu’ils existaient encore à leur époque ou 
qu'ils leur étaient connus de tradition récente. On voit, par ces exemples, 
combien de lumière peut être jetée sur ces questions de modifications de 
faunes par l’étude de ces primitives représentations. J’aurai l’occasion d’y 
revenir dans les monographies qui suivront celle-ci, à d’aussi courts in- 
tervalles que possible. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Associé étranger, en remplacement de feu M. de Candolle. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 50, 


M. Nordenskiold obtient. . . . . . 34 suffrages. 
MroNeweshn 6% £a ur nre » 
MN elerelrass en cata an ie Cl » | 


M. Norpexsiozp, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 


Sa nomination sera soumise à l’approbation du Président de la Répu- 


blique. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Varcar» adresse une Note « Sur une méthode de graduation des 


manomètres. » 
(Commissaires : MM. Fizeau, Cornu.) 


M. Avrrep Basin soumet au jugement de l’Académie une Note « Sur 
l'éclairage automatique et de longue durée des bouées en mer. » 


- 


(Renvoi à la Section de Navigation. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 


correspondance : 


1° Un Ouvrage ayant pour titre : « Les Alpes françaises », par M. Albert 
Falsan, avec la collaboration de MM.de Saporta, A. Magnin, Cl. Rey, 
C. Chanire et A. Locard. (Présenté par M. Gaudry.) 

2° « Traité des gîtes minéraux et métallifères ; recherches, étude et cons 
ditions d'exploitation des minéraux utiles; description des principales 
mines connues, usage et statistique des métaux. Cours de Géologie appli- 
quée de l'Ecole supérieure des Mines », par Ed. Fuchs et L. de Launay. 
(Présenté par M. Daubrée.) 


M. Apr, directeur de l'observatoire de Lyon, a fait remarquer, dans 
une Note envoyée à l’Académie, que le ligament noir observé à  Joal entre 
le bord de la Lune et les taches du Soleil a été vu pour la première fois à 
Lyon le 17 mai 1882 par MM. Gonnessiat et Marchand lors d’une éclipse 
partielle du Soleil. 

M. André a donné l'explication de ce phénomène; elle est insérée dans 
le volume XCIV des Comptes rendus, p. 1401. 


GÉOMÉTRIE. — Sur une classe de surfaces à génératrices. rationnelles. Note 
de M. G. Huueerr, présentée par M. Darboux. 


Las tit N 2 : 
« Si l’on a, sur une courbe algébrique, une série de groupes de 7» points 
telle que chaque groupe soit déterminé d’une manière unique et sans ex- 


COUT) 


ception quand on s'en donne # points, on dit que ces groupes forment une 
involution d'ordre n et d'espèce #. 

» Une involution est dite rationnelle quand ses groupes sont ceux que dé- 
coupent, sur la courbe considérée, des courbes algébriques appartenant 
à un même système linéaire. 

» On peut établir que les involutions dont l'espèce surpasse un sont : 
1° ou des involutions dont l’espèce est égale à l’ordre, c’est-à-dire dont 
chaque groupe est formé par À points arbitraires de la courbe fixe; 2° ou 
des involutions rationnelles. 

» Les involutions non rationnelles (dont l'espèce est inférieure à l’ordre) 
sont d'après cela d’espèce un; si une courbe C admet une involution de 
cette nature, elle est liée à une courbe de genre inférieur C’ de telle sorte 
qu'à un point de C corresponde un point de C’ et qu’à un point de C’ 
correspondent » points de C : les groupes de n points ainsi définis sur C 
forment l’involution. 

» Cela posé, soit S une surface algébrique sur laquellé existe une série 
simplement infinie de courbes unicursales d'ordre N, se coupant deux à 
deux en un point mobile. À chaque courbe unicursale, on peut faire cor- 
respondre un point d’une courbe algébrique, C, et réciproquement. Les 
points de C qui correspondent aux courbes unicursales passant par un 
même point deS forment évidemment sur C les groupes d’une involution 
d'espèce deux; cette involution est donc rationnelle ou d'ordre deux. Si 
elle est rationnelle, ses groupes sont découpés sur C par un système li- 
néaire de courbes dont l'équation renferme linéairement deux paramètres, 
Aetu; on peut donc dire qu’à un système de valeurs de à, & correspond 
un groupe de l’involution et par suite un point de $, et réciproquement. 
La surface S est donc représentable point par point sur le plan. 

» Si l’involution est d’ordre et d'espèce deux, à un point de S corres- 
pondent deux points de la courbe C, et réciproquement; si l’un des deux 
points de C est fixe, le point correspondant décrit, sur S, une courbe 
unicursale, et, par suite, la courbe C est elle-même unicursale. Si donc 
on désigne par 4, et z, les arguments de deux points de C, et si l’on pose 
ty, ll, =, on voit qu'à chaque système de valeurs de à, y cor- 
respond un point de la surface S, et réciproquement, ce qui donne la 
même conclusion que plus haut. 

» En étudiant de plus près le mode de représentation de S sur le plan, 
on arrive, dans tous les cas, à cette proposition : : 

» St l’on peut tracer sur une surface algébrique une série simplement infinie 
de courbes unicursales, de même ordre, N, se coupant deux à deux en un point 
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mobile, la surface est représentable point par point sur le Pia Elle admet une 
série linéaire doublement infinie de courbes unicursales d ordre N se coupant 
deux à deux en un point, et dont fait partie la série primitive; ces courbes ont 
pour images les droites du plan, et les sections planes de la surface ont pour‘ 
images des courbes quelconques d'ordre N. 

» L'ordre de la surface est donc inférieur à N°. Pour le cas de N — 2, 
on a le théorème suivant : Fan | 

» Toute surface sur laquelle on peut tracer une série SUnplenes infinie de 
coniques, de telle sorte qu'il passe plus d'une conique de la série par chaque 
point de la surface, est une surface de Steiner ou une dégénérescence de cette 
surface. 

» On peut déduire du théorème général que toute surface engendrée 
par une série de courbes uuicursales de même ordre, se coupant deux à 
deux en # points mobiles, est rationnelle, c'est-à-dire que les coordonnées 
d’un de ses points sont des fonctions rationnelles de deux paramètres. 

» D'ailleurs on établit directement que cette surface est représentable 
point par point sur le plan dans le cas où les courbes unicursales généra- 
trices n’ont pas de point singulier mobile, en dehors des lignes multiples 
de la surface; par exemple toute surface engendrée par des cubiques 
gauches, se coupant deux à deux en un ou plusieurs points, est représen- 
table point par point. Des considérations d’une autre nature permettent 
d'obtenir le mode de représentation : ainsi la surface engendrée par des 
cubiques gauches se coupant deux à deux en Æ points (422 et Æ£A) est la 
surface réglée unicursale d’ordre 6 — #. Si 4 dépasse 4, la surface n'existe 
pas. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur quelques surfaces avec plusieurs modes de génération. 
Note de M, G. Scuerrers, présentée par M. Darboux. 


« Un des problèmes les plus intéressants de la théorie des surfaces a 
une Connexion très étroite avec une question de la théorie des systèmes de 
nombres complexes. C’est le problème suivant : 

» Trouver toutes les surfaces qui peuvent étre engendrées par le mouvement 
de translation d’une courbe c et aussi par le mouvement de translation d’une 
autre courbe c'. 

» Il faut ajouter, il est vrai, que chaque surface engendrée par le mou- 
vément de translation d’une courbe c admet d’elle-même une deuxième 
génération de même nature, parce que tous les points de c ont des trajec- 
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toires congruentes et de même position dans l’espace. Dans le problème 
énoncé il est bien entendu que la courbe c’ ne doit pas être une de ces 
trajectoires. 

Le problème a été entièrement résolu par M. Sophus Lie, mais la s0- 
lation n’est pas encore publiée. Je me borne à dire que l’éminent géo- 
mètre résout le problème au moyen d’intégrales abéliennes relatives aux 
points d’intersection d’une courbe de quatrième degré avec une droite 
mobile. M. Lie, lui-même, a remarqué quelquefois que l'introduction de 
e*, e’, e* comme coordonnées au lieu des coordonnées ordinaires æ, y, z 
conduit à un autre système intéressant. Dans le problème énoncé, c’est le 
groupe de toutes les translations de l’espace qui joue le rôle dominant. 
Ici c’est le groupe æp, }'q, zr. 

Maintenant je veux faire remarquer que ce groupe nouveau est celui 
d'un système (e,, e,e,) de nombres complexes dans lequel on a e—e,, 
e;ex = 0 (1 <k). Au lieu des translations dans le problème original, nous 
avons des transformations de ce nouveau groupe, et ce sont des multipli- 
cations par de certains nombres du système. Les æ' translations infinitési- 
males auxquelles la courbe c était soumise sont donc remplacées par æ! 
points d’une courbe dans l’espace du système. 

En généralisant cette considération, nous arrivons au problème sui- 
vant : 

Étant donné un système de nombres complexes (e,, ..., e,), trouver 
2n courbes C,, ..., Cy, Yi, ..., ÿ, dans l’espace à n dimensions du système avec 
la propriété suivante : si l’on prend n points quelconques respectivement sur les 
n courbes Cy, ..., Cn, C'est-à-dire n nombres &;, ..., @,, ily & toujours n points 
Ep Sr am sur les n courbes ,, ..., y, tels que le produit a, a,...a, soit 

égal au produit a,4,...a,. 

» Je veux montrer que ce problème est résolu pour chaque système 
ave En effet, selon un théorème de M. Lie, on peut réduire chaque 
groupe simplement transitif de transformations échangeables à un groupe 
de translations. Nous revenons donc au problème des surfaces de transla- 
tions douées de plusieurs modes de génération, généralisé pour un espace 
quelconque. Or, M. Lie a résolu aussi cette question. Par conséquent 
notre problème est résolu pour tous les systèmes dont la multiplicité est 
commutative. Dans le cas de trois unités, par exemple, il y a, outre le sys- 
tème déjà indiqué, trois autres systèmes commutatifs. Pour tous les trois 
notre problème est donc résolu. 

» Il s’agit de le résoudre aussi pour les systèmes non commutatifs. 


QUELS) 
Bien entendu, il peut toujours être énoncé géométriquement, comme le 
: 7 : , . , 
problème des surfaces de translation. Pour trois unités il n'existe qu'un 
L \ 2 DES = 
seul système non commutatif (e,, €, e,) où l’on a ee; —e;e, —e:, 
En eae a0 andisique les autres produits sont nuls. Cela nous con- 


duit au problème suivant : 
» Trouver 4.3 fonctions À;, B;, C; (1= 1, 2, 3,4) A BAC dépendant 
d’une seule variable t;, de telle manière que l'on puisse vérifier les équauons 


(A:(4)BA() HALO (LL) () BE AO) CAE 
(or B,(4)B(e) = B3(%4)Bi(t), 5 
| C(H)G(e)= CAC CET 


en considérant 1, et t, comme certaines fonctions de t, et t,. 
» Le problème de M. Lie peut être exprimé par des formules plus 
simples : 
| À (As (LUE (GE) CD); 
B, (& )B: (4) = B, (t3)B: (5); 
GOD CE CNCr ON 


(2) 


» On sait que l’on en connaît æ'? solutions aussitôt que l’on en a une 
seule, parce que le plus grand groupe dans lequel le groupe xp, yq, sr est 
contenu comme sous-groupe invariant, a douze paramètres. Comme le pro- 
blème (1) n'appartient pas à un seul groupe, mais aux deux groupes réci- 
proques du système (e,, e,, e,), la conclusion est un peu modifiée pour ce 
problème. On peut montrer ceci : 

» Si l’on connaît une solution du problème (1), on en connaît &'°. On les 
obtient en effectuant le groupe suivant 


PEN RNA ÉPA ES RENTE NT el 


1 OA, LOC OR On. UD RIT ON ARTE 
EE CO of of of of 
C, OA, LEeree É; 0B;’ C3 G50 + BE 
LL EQUe of of of of 
logB, (A, JE + Bi Se + Cu Je) + logBs (a, JE + BE + Cu x.) 
of o) d Ô : 
logCs (A, SE + BE + CD) + logC, (A, SE + B, JE + Ca), 
2 2 2 


sur À,,B,,C,, À, B,, C, et en même temps le groupe écrit avec les indices 3, 4 
au lieu dem, 2'Sur AS D CNAB 00 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE.— Propriété générale d’un champ quelconque n'ad- 
mettant pas de potentiel. Note de M. Vascuy, présentée par M. A. Cornu. 


« Dans une précédente Note (Comptes rendus, p. 1244), j'ai démontré 
que, en un point quelconque d’un champ admettant un potentiel, la force 
(ou plus généralement le vecteur) f est équivalente à la résultante des 
forces qu'exercerait un système de masses convenablement réparties et 
agissant à distance suivant la loi de la gravitation universelle. La densité » 
de ces masses est définie en fonction des composantes X, Y, Z de f par la 
formule 


0X  dY . 0Z 
(@ NOT EE PÉCPACT ER 


» La généralisation de cette propriété dans le cas d’un champ n’admet- 
tant pas de potentiel exige la définition préalable de masses vectorielles 
ayant pour densité un vecteur , de telle sorte que la masse vectorielle 
contenue dans un volume infiniment petit di est un vecteur y do. Imagi- 
nons qu'une masse vectorielle 1 d5, placée en un point m, développe en 


un point quelconque M, situé à une distance r, dans une direction mM fai- 
, & düsinô 


sant avec le vecteur y d5 un angle 6, une force de grandeur égale à romeo 
dirigée perpendiculairement au plan de ce vecteur et de la droite mM (loi 
imaginée par Laplace en Électromagnétisme ). 

» Ceci posé, nous pouvons énoncer la propriété suivante d'un champ 
quelconque, d’étendue finie, constant ou variable avec le temps : 

» La répartition de la force (ou du vecteur) f aux divers points du champ, 
à une époque quelconque t, est identique à la répartition de la résultante de 
deux forces fictives f, et f, définies ainsi : la force f, serait développée par un 
système de masses agissant à distance suivant la loi de la gravilalion univer- 
selle; f, serait développée par un système de masses vectorielles agissant à dis- 
tance suivant la loi de Laplace rappelée ci-dessus. La densité ? des premières 
masses et les composantes u,, v,, w de la densité y des masses vectorielles sont 


données par la formule (1) et par les suivantes : 
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» Nous supposons, pour simplifier un peu la démonstration, que les dé- 
rivées secondes de X, YŸ, Z sont continues. 

» Si l’on calcule, suivant des méthodes bien connues dans la théorie de 
l'Électricité et du Magnétisme, les forces PR Vs Ziiet JE Z:) 
dues respectivement aux masses définies par les formules (x) et (2),on 
trouve qu’elles satisfont aux conditions suivantes : 


Or aO ide Er TE OX 20 NO ie 
Se NEA D ae 
L'OX 2 OV LOUE OR TON EL | 
0% No )z se NE OP 

DEL 022 0 0 O0 D dre OX SE NEO Ne 

ns dy” dx ds Lo. 0x 

| OX OT FO LEE 

0x dy 52 


Donc, en désignant par f” une force telle que f soit la résultante de /,, f, 


et f’, les composantes X’, Y’, Z’ def’ satisferont aux conditions 
OY' OY A OL SOX PT re 0 XI ti} HELP 
(2) ds dy dx de dy _0æ 
OX! AY! 0 
(4) E dy + Fe =. 


» Les équations (3) montrent que f” dérive d’un potentiel uniforme. 
Par conséquent, en vertu d’une propriété démontrée dans ma précédente 
Note, /” est, en tout point du champ, équivalente à la force que créeraient 
des masses agissant à distance suivant la loi de la gravitation universelle, 
la densité ?’ de ces masses étant définie par 


PO X oY' YA 

» D’après l'équation (4) p’ est nul; il en est donc de même de j’. Il en 
résulte que / est égale à la résultante de /, et de f,, ce qui établit la pro- 
priété énoncée plus haut. 

» Application aux vibrations d’un corps élastique. — Lorsqu'un corps est 
animé d’un mouvement vibratoire, la force f qui s'exerce, à un instant 
quelconque £, sur l’unité de masse de ce corps en un point M(x, y, =), est 
représentée par l'accélération de ce point. Si donc on désigne par u, ?, æ 
les composantes du déplacement du point M à partir de sa position initiale, 
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les composantes de / seront 


d'u à 0? = 92 


root Toiqre 00. 


» En vertu du théorème précédent, cette force est identique à celle que 
créeraient en M : 1° un système de masses agissant à distance suivant la loi 
de la gravitation universelle et dont la Ho eaux divers points serait 
définie par la formule 


ae QU RS oY. 0Z _ d? fou de dæ\ __ d?0. 
be + = me + me) = 555 


2° un système de masses vectorielles agissant suivant la loi de Laplace et 
dont la densité y serait définie par 
D io on 
HORDE dE \0z + 07)’ 


Ces densités » et y sont susceptibles d’une interprétation très simple; au 

facteur 47 près, o serait l’accélération d’accroissement de la dilatation cu- 
\ 

bique 4 du corps en ses divers points, et y serait l'accélération angulaire 


de la rotation. 
» Nous nous proposons de revenir prochainement sur l'application du 
théorème précédent à l'étude d’un champ électromagnétique constant ou 


variable. » 


NAVIGATION. — Sur les termes d'ordre supérieur de la déviation des compas. 
Note de M. E. Guxovw, présentée par M. Sarrau. 


« La formule à laquelle conduit la théorie mathématique des déviations 
des compas est la suivante 
sind — & COSÙ + wù sinl’ + € cosl’ 
QG) | + psin(20 +5)+ecos(20 +5), 
dans laquelle G’ représente le cap indiqué par le compas, et 4, 1, ©, ®, € 


cinq coefficients constants. 
» On admet, dans la pratique, d’après le Manuel de l’Anurauté que, 


lorsque les déviations ne dépassent pas 20°, on peut substituer à cette for- 
mule la formule plus simple 


(2) ÿ — À + Bsint + Ccos'-+ Dsin2{ + E cos 2’. 
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» Dans les autres cas, il est prescrit de revenir à la formule exacte ( [). 

» M. Faye a montré que, même dans les cas où la déviation ne dépas- 
sait pas 20°, la formule approchée n'était pas toujours suffisante ; il a fait 
voir notamment que, pour le compas du Trident, choisi comme exemple 
par le Manuel, il était nécessaire d'ajouter un terme complémentaire 


+ 4o'sin3(€ — 2°), 


pour réduire les différences entre le calcul et l'observation aux limites 
qu’il est permis d'attribuer aux erreurs de mesure. , 

» En appliquant la méthode indiquée par M. Faye à l'analyse des dévia- 
lions des compas placés sous cuirasse, nous avons constaté fréquemment 
des différences atteignant 3° dans les deux sens entre les observations 
et les résultats de la formule (2), et reconnu la nécessité de compléter 
cette formule par l’addition de termes en 3ében gs 

» Il nous a semblé par suite nécessaire d'entreprendre, pour les termes 
d'ordre supérieur, une étude théorique et expérimentale analogue à celle 
dont les premiers ont été l’objet. 

» La méthode que nous avons adoptée pour ce travail est la suivante : 

» 1° Nous avons développé d en série lrigonométrique à l’aide de la 
formule (1), 


(3) 


Ce développement a été fait, il est vrai, par l’auteur du Manuel, Archibald 
Smith, mais en considérant 4 et £ comme des quantités du second ordre; 
cette restriction n'étant pas admise pour les compas que nous considé- 
rions, les formules devaient être complétées. 

» 2° Nous avons établi les formules et les Tableaux de calcul pour dé- 
duire des observations, par la méthode des moindres carrés, les valeurs 
les plus probables des coefficients À, B, C, D, E, F, G, H, K. Le Manuel 


, ! Q . r S 2 Ÿr. 
n'a prévu que le calcul des trois premiers, et a négligé comme nous l’a- 
vons dit, certains termes en €. 


(ti — A LBsinC EL Ccos@ FE Dsm2c 2Ecos2t 
+Fsin3C + Gcos3Q + Hsin4C + K cos 40. 


» 3° Il résulte des expressions obtenues par le développement que les 
coefficients du second ordre F, G, H, K dépendent exclusivement des 
quatre précédents B, C, D, E. 

» Nous avons choisi quatre compas placés dans des conditions magné- 
tiques très différentes, et, calculé pour ces compas les valeurs expérimen- 
tales des neuf coefficients d’après les observations : puis, au moyen des 
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valeurs ainsi obtenues de B, C, D, E, et par les formules du développe- 
ment, nous avons calculé les valeurs théoriques de F, G, H, K. 
» Voici les résultats obtenus pour deux de ces compas : 


Cuirassé anglais le Trident. 


F G ETS K 
DATE ARS OR IMUBESS M ut Micro à ones MT CAS A 1. Dee 
_. D’après M. Faye (! f = 
Valeurs expérimentales. ie _ = PR . ï L à 
Méthode des moindres carrés... +45 -+6 ‘tr  —% 
Cuirassé français le Requin. 
F, G. H. K. 
Mere thGorlques ess uso intentions — 4o! +{4o! +1937/ +039! 
Naleurs expérimentales. }...17.,..,.15:2. pool 301 1936 +1013/ 


» Les résultats des autres compas sont analogues. . 

» 4° Nous avons ensuite calculé les déviations avec la formule (3) au 
moyen des valeurs théoriques et des valeurs expérimentales et constaté 
encore que les différences entre les observations et les deux séries de ré- 
sultats étaient de même ordre de grandeur et ne dépassaient pas les limites 
des erreurs de mesure. 

» Les résultats qui précèdent nous autorisent à formuler les conclusions 
suivantes : 

» 1° On peut adopter, pour tous les compas, la série trigonométrique 
complétée, comme l'indique M. Faye, par des termes en 30 eten 40. 

» 2° Les coefficients de ces derniers termes se déduisent des coefficients 
B, C, D, E déterminés suivant les méthodes usuelles. Par suite il est inu- 
tile de les calculer d’après les observations, et il est facile de reconnaître 
les cas dans lesquels ils peuvent être négligés. 

piles grandes déviations quadrantales (Dsin2Û') sont toujours ac- 
compagnées de déviations octantales Hsin4Ÿ'; par suite les appareils de 
compensation dans lesquels on utilise la réaction des aiguilles sur les com- 
pensateurs (compas Peichl, de la marine autrichienne; compas Magnaghi, 
de la marine italienne) doivent être disposés, non pas de manière à pro- 


* 


(*) Les valeurs ont été déduites de la formule 4o/ sin 3(£'— 2°); elles ont été ob- 
tenues par une méthode différente de celle des moindres carrés; on voit que les dif- 
férences entre les valeurs théoriques et les valeurs expérimentales sont du même ordre 
de grandeur que celles que donnent des méthodes différentes de réduction des obser- 


vations. 
G. R., 1803, 1° Semestre. (T. CXVI, N° 24.) He 
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duire des déviations quadrantales pures comme on s’est efforcé de le faire 
jusqu'ici, mais encore des déviations octantales satisfaisant à la loi indi- 


quée par la théorie. » 


NAVIGATION. — Sur une remarque de M. E. Guyou relative aux calculs 
de stabilité des navires. Note de M. On. Dovère, présentée par M. de 


Bussy. 


« Le procédé indiqué par M. Guyou (Comptes rendus du 6 mars dernier ), 
pour abréger la détermination des éléments de la stabilité d’un navire en 
traçant les tangentes aux courbes d’interpolation, ne s'applique pas seule- 
ment aux méthodes de MM. Reech et Risbec et de M. Daymard ; iks’étend 
tout aussi facilement à celles qui opèrent au moyen de plansisoclines. 

» Dans ces dernières les courbes d’interpolation que l’on trace repré- 
sentent, en coordonnées rectangulaires, pour chaque valeur de l’inclinai- 
son 6, les distances © des verticales de la poussée à un point fixe, en fonc- 
üon des volumes de carène V, soit f(o, V) = 0. Or, si l’on considère une 
carène dont le centre est en C, limitée par une flottaison FL ayant son: 
centre de gravité en g, et si l’on déplace FL, parallèlement à elle-même, 
d’une quantité infiniment petite, en désignant respectivement par Eetx 
les coordonnées des points g et GC mesurées à partir d’un plan quelconque, 
on a, par une équation de moments pris par rapport à ce plan, 


(V+dV)(X +dX)=EdV + VX, 
d’où 
X LOUE 


‘ dx 
CR A EA VE E ZE — 
V et TV : 


» En particulier, si le plan des moments est pris de telle facon que X se 
confonde avec o, ceci donne 


€ — est connu quand on connaît g: or tous les procédés pour le calcul 
des carènes inclinées comportent soit la détermination même de g, soit le 


calcul d'éléments qui permettent presque immédiatement cette détermi- 
nation. 
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» L’équation 


d'un NA he 
tu ee 


à 

6 
est mtéressante. En [a différentiant, V étant considérée comme une con- 
stante, on obtient 


Fees y d 
de dx + V 3 dX. 


» Cette dernière relation est connue en Géométrie du navire : c’est 
celle qui relie entre elles les variations corrélatives des coordonnées de g 
et de C quand on passe d’une carène donnée à une isocarène infiniment 
voisine; on en déduit, comme l’on sait, la relation de Leclert entre les 
rayons de courbure des courbes (F) et (C). Il est assez curieux que l’on ait 
démontré la relation entre les différentielles dE et dX sans que l’on ait 
jamais, croyons-nous, remarqué la relation de même forme qui existe entre 
£ et X et qui, s’établissant immédiatement, fournirait de la seconde une 
démonstration beaucoup plus simple que toutes celles que l’on donne géné- 
ralement. » 


PHOTOGRAPHIE. — Sur les propriétés photographiques des sels de cobalt. 
Note de MM. Aveusre et Louis Luwière, présentée par M. Lippmann. 


« Lorsqu'on dissout l’hydrate de peroxyde de cobalt dans l'acide oxa- 
lique, on obtient une solution d’oxalate cobaltique très instable. 

» Nous avons constaté antérieurement (!}) que ce sel est rapidement ré- 
duit au minimum sous l'influence de la lumière, s’il est additionné de ma- 
tières organiques. | 

» Une feuille de papier, recouverte d’un encollage à la gélatine et impré- 
gnée de la solution cobaltique, prend la teinte verte du liquide sensibilisa- 
teur, teinte qui passe au rose sous l’action des rayons lumineux, par suite 
de la formation d’un sel cobalteux. 

» Nous avons cherché à utiliser cette propriété pour produire.des images 
photographiques; ce but pouvait être atteint en traitant les papiers ex posés 
à la lumière, sous un cliché convenable, par des réactifs permettant de 
différencier le sel cobalteux du sel cobaltique; nous avons remarqué que le 
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ferricyanure de potassium remplit précisément ces conditions en donnant, 
seulement avec les sels cobalteux, un précipité rouge insoluble de ferri- 
cyanure cobalteux, précipité qui peut être ensuite converti en oxyde de 
cobalt par les alcalis; en sulfure, par les sulfures alcalins, ou bien encore 
en un autre ferricyanure par les sels de fer, de nickel, etc. 

» Ces remarques nous ont conduits à instituer le procédé photogra- 
phique suivant : 

» On précipite un sel cobalteux par le peroxyde de sodium; l’hydrate 
cobaltique qui se forme est lavé avec soin à l’eau chaude, puis recueilli 
et traité à froid par l'acide oxalique en solution saturée; la réaction, qui 
doit s'effectuer en présence d'un excès d'hydrate cobaltique, est ter- 
minée en quelques heures et donne une solution verte qui sert à impré- 
gner des papiers gélatinés. Ces papiers sont mis à sécher dans l’obscurité 
puis exposés à la lumière, sous un négatif photographique ordinaire. 

» La réduction du sel cobaltique s’effectue très rapidement et n’exige, 
toutes conditions égales d’ailleurs, qu’une faible fraction du temps néces- 
saire pour l'obtention d'images positives aux sels d'argent. Lorsque l’im- 
pression est suffisante, on immerge l'épreuve dans une solution de ferri- 
cyanure de potassium à 5 pour 100, puis on lave abondamment pour 
éliminer le sel cobaltique non réduit par la lumière et l'excès de ferricya- 
nure de potassium. 

* » L'image obtenue est rouge pâle, peu intense, d’un aspect peu agréable; 
il est indispensable d'en changer la coloration et ‘d’en augmenter l’inten- 
sité et, à cet effet, on la traite par un sulfure alcalin qui transforme le 
ferricyanure de cobalt en sulfure. 

» Le traitement par un sel ferreux aurait donné des épreuves bleues, 
tandis que les sels de nickel fourniraient des images rouges. 

» Ce procédé parait devoir prendre, au point de vue pratique, une 
certaine importance parce qu'il présente sur Les procédés usités actuel- 
lement l'avantage d’être simple, peu coûteux et de donner rapidement des 
Rs d’une grande stabilité. Nous nous proposons d’en poursuivre 

étude. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les poids alomiques de Stas. 
Note de M. J.-D. van DER PLAaATs. 


«_ Stas a publié dans ses trois Mémoires de 1860, 1866 et 1381 les dé- 
terminations de vingt-quatre rapports entre dix corps simples et l’ammo- 
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nium. Les rapports : Ag : KBr, AgAzO* : KCI et AgAzO* : AzH*CI sont 
beaucoup moins sûrs que les autres, et restent ici hors considération. 
J'ai compensé les vingt et un rapports restants d’après la méthode des 
moindres carrés: ce calcul conduit à onze équations normales. 

» M. Ostwald a déjà publié un essai de ce genre dans son Lehrbuch der 
allgemeinen Chemie, Chap. II, $ 2. Mais ce savant a d’abord calculé le 
poids atomique de l'argent et son erreur probable d’après dix des rap- 
ports et trouvé Ag = 107,9376 + 0,0037 (Ag — 107,9384 + 0,0028 se- 
rait plus exact). Admettant ce nombre, il en déduit les neuf autres poids 
atomiques. Mais, 1° cette manière de calculer n’est pas rigoureuse; 
2° M. Ostwald ignorait le troisième Mémoire de Stas; 3° il n’a pas appliqué 
les corrections nécessaires pour le contenu en silice des Na CI, K CI, Na Az O* 
et KAzZO*; 4° ses calculs renferment quelques erreurs. On ne peut donc 
accepter sans réserve les résultats de M. Ostwald. 

» J'ai calculé les vingt et un rapports avec toutes les corrections qu’on 
peut déduire des données de Stas lui-même, dans un Mémoire inséré 
dans les Annales de Chimie et de Physique, Tome VII, pages 499-532, 
avril 1886. Je n’y ai à ajouter qu’une remarque, Dans une lettre datée du 
18 avril 1886, M. Stas écrivait : à 


« En fondant l’azotate d'argent, il perd positivement des vapeurs acides. Lorsqu'on 
opère cette fusion dans une atmosphère d’acide hypoasotique et qu’on élimine en- 
suite celui-ci par de l’air pur, on arrive à un chiffre variant de 157,495 à 157,407 
pour 100000 d'argent ; je suis d’avis que tel est bien le résultat définitif, qui s’accorde, 
du reste, avec mes synthèses antérieures. » 


» C’est donc l’azotate séché des expériences de 1866, qui donnaient 
157,4963 et 157,4959, qu’on doit considérer comme le composé normal, 
et que j'ai accepté pour mes nouveaux calculs. 

» Dans l'application du calcul des moindres carrés, il faut attribuer à 
chaque rapport un poids relatif, et voici le côté faible de toute la méthode. 
On peut : 

» 1° Attribuer à chaque rapport un poids inversement proportionnel au 
carré de l'erreur moyenne calculé d’après les écarts de toutes les déter- 
minations du même rapport de leur moyenne. 

» 2° Admettre pour tous les rapports le même poids, c’est-à-dire re- 
garder leur détermination comme également exacte; 

» 3° Fixer chaque rapport et son poids par appréciation d’après les dé- 
tails des expériences. 

» Tout chimiste sait que les suppositions 1° et 2° sont défectueuses et la 
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troisième méthode reste toujours arbitraire quoiqu'elle soit la seule pour 
s'approcher autant que possible de la vérité: H 

» Dans mon Mémoire de 1886, j'avais calculé les maxima et les minima 
des poids atomiques de Stas et admis une moyenne par voie d'appréciation. 
Pourtant quelques chimistes préfèrent la méthode rigoureuse des moindres 
carrés et, pour les satisfaire, je l'ai appliquée aux expériences de ae sa 
compensant ensemble les vingt et un rapports entre onze inconnues d’après 
les deux suppositions 1° et 2°. 

» En se fondant sur les moyennes générales des rapports, comme je les 
al déduits, en 1886, de 107 expériences, on arrive aux résultats suivants : 
O = 16 comme base. ù 


Valeurs de 1886. Supposition 1°. Supposition 2°. 
incertitude erreur moyenne 
Ag=107,93 Æo,o1 107 ,9244 == 0,0136 107,9202 
Cl'ENR 5456 2207608 35,4565 2 0,0049 35,4016 
Br = 99,995 + 0,01 799948 + o,o101 799497 
[== 126:897 20501 126,8494 + 0,0166 126,8445 
S= 32,00 2 0,01 32,0990 == 0,0085 32,0576 
= 99; Lire= oo 29,1403 € 0,009 39,1414 
Na:=1123,0/19 € 0,005 23,0443 + 0,0043 23,043 
Li=p37;024es0,0o1 7,0235 + 0,001 750273 
Pb 206,914 0,09 206,9308 2 0,0404 206 ,9089 
AT 14, 03820500 14,0519 + 0,0078 14,0421 
AzHt— 18,078 + 0,005 18,0740 + 0,0034 18,0760 
Donc 

H="M1,0072- 0,004 1,009 + 0,0021 1,008 


Si l’on calcule le poids atomique de l’argent exclusivement d’après les 
dix premiers rapports, on trouve, d’après la supposition 1°, 


Ag —107,9287 + 0,0027 (erreur probable), 


tandis que M. Ostwald arrivait de cette manière au chiffre cité plus haut. 
La différence tient surtout à ce que M. Ostwald ne connaissait pas le troisième 
Mémoire de Stas, dans lequel le rapport Ag:KCI est élevé de 0,69103 
à 0,69119. ; 

» On remarquera que mes nouvelles valeurs ne diffèrent de celles de 
1866 que dans les limites de leurs erreurs moyennes. 

» Quant au poids atomique de l'hydrogène : d’après mon appréciation 
AzH'= 18,078 et Az = 14,052, donc H = 1,006, ou bién O : H — 15,896. 
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Or cette valeur mérite peut-être autant de confiance que toutes les déter- 
minations directes du rapport O : H. 

» Je ne saurais passer sous silence les. Notes que M. Hinrichs a publiées 
dans les Comptes rendus, t. CXV, p. 1074, et t. CXVI, p. 431, 695 et 753. 
L'auteur américain croit avoir démontré : « que les célèbres expériences 
» de Stas renferment des erreurs.systématiques, en raison desquelles elles 
» ne peuvent être retenues dans la Chimie; que tous les poids atomiques 
» de Stas sont inexacts et que toutes les conclusions scientifiques basées 
» sur la précision fictive de ces données doivent donc disparaitre ». 

» M. Hinrichs fonde ces conclusions sur les représentations graphiques 
qu’il donne des analyses du KCIO* par Marignac et Stas, et des synthèses 
du PhbAz?Of et du PbSO* par Stas. Comme ces figures renferment plu- 
sieurs erreurs, je donne d’abord les chiffres exacts, en indiquant par un 
astérisque celles ou M. Hinrichs s’est trompé. 


Analyses du chlorate de potasse. Synthèses de l’azotate de plomb. 
mm —— ER TS 
Numéro Poids Numéro Poids 
de l'expé- du KCIO? Si KCI — 74,5 de l’expé- du plomb Si Az: O6— 10/, 
rience. employé. O devient 16 minus.. rience. employé. Pb devient 207 minus 
FE | gr 
Stas, 1"° série. | RAA 100 —0,230 (05270 
EF | LS 103 — 0,243 
1..... 69 " —0,0146 | MATE 110 — 0,285 
2. .: 82 —0,0194 | Grire 124 —0,248 
/ 
sue 87 —0,0184 de 141 —0,249 
M ce 127 —0,0192 ae 142 OA 
RETET “133 —0,0210* ON) 149 —0, 140 
na Bree 200 — 0,209 (0,2 
Stas, 2° série. M O0 1216) 
RESTE 290 —0,192 (0,232) 
Las 60 —0,0228 10% 290 * —0,215 (0,255) 
DRE 96 —0,0245* 
3 EE ne 147 —0,0185 Synthèses du sulfate de plomb. 
ER REX = ne 
Marignac. Numéro Poids 
de l’expé- du plomb Si SO'— 96, 
2..... 33 0,018 rience. employé. Pb devient 207 minus. 
DES 38 —0,011* - a 
TRS 47 —0,019 DAT 100 —0,188 
12 64 — 0,015 ER 142 —0,297 
CS 65 —0,019 Deere 149 0,224 
FCEROR 7l — 0,019 RES 200 —0,246 
TA 74 —0,014 RPPRES 250 —0, 197 


Le n° 7 est une analyse du K CIO". (re MORE 290 —0,206 
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» J'ai arrangé toutes ces expériences d’après les poids employés pour 
me conformer aux idées de M. Hinrichs, qui affirme que les résultats 
varient d’une manière continue avec ce poids. 

» Si l’on regarde sans idée préconçue les résultats des trois Tableaux, 
on n’y trouve que des écarts purement fortuits, et qui ne dépassent nul- 
lement les petites erreurs inévitables des expériences. Par exemple, une 
erreur de 16, c’est-à-dire d'un millionième du poids total, dans chaque 
pesée de l'appareil pour l'analyse n° 1 du KCIO*, Stas, 1° série, abaisse 
son résultat au-dessous du n° 4. 

» Déduire de ces séries O — 16, Ph — 207 semble tout à fait impossible. 
Pourtant M. Hinrichs y arrive par extrapolation. 

» Les résultats de Marignac ne montrent pas trace d’une marche systé- 
matique. Mais M. Hinrichs supprime les expériences n% 5 et 7; il attribue 
au n°3 le résultat O — 16 et puis il combine les n° 1 et4,2et6 ('). 

» M. Hinrichs a réuni dans une seule courbe les deux séries de synthèses 
de l’azotate de plomb, car, dessinées séparément, elles ne conduisent point 
à la courbe voulue. Pourtant la division est ici de toute nécessité. Pour la 
première série, l’azotate était desséché dans un courant d’air, pour la 
seconde la dessiccation fut continuée dans le vide. Par cette dernière opé- 
ration le sel perd encore environ 72 millionièmes, ce qui augmente le 
poids atomique du plomb de 6,04. Pour comparer loyalement toutes les 
expériences, il faut donc retrancher cette quantité des résultats des n° 7, 
8, 9 et 10, ce que j'ai fait dans mon Tableau entre parenthèses. Mais alors 
il est impossible d'arriver aux conclusions de M. Hinrichs. 

» Aucun des poids atomiques de Stas ne repose sur un seul rapport. 
Celui de l'argent est déterminé par cinq'voies absolument indépendantes, 
avec une concordance remarquable. Si l'analyse du KCIO® n'avait pas 
réussi à Stas, il aurait donc dû commettre une erreur exactement contraire 
dans le rapport Ag : KCI. M. Hinrichs s’est trompé en affirmant que tous 
les poids atomiques reposent par un enchaïînement continu sur l'analyse du 
chlorate de potasse. . 

» La méthode limite de l’auteur américain est fondée sur deux asser- 
tions également inexactes : 1° les déterminations méritent d’autant plus de 
confiance que les poids des substances analysées sont moindres; 2° la loi 


(*) En utilisant les déterminations de Gerhardt (Comptes rendus, t. XXI, p. 1281), 


qui, avec 5# de KCIO?, trouvait O:KCI— 16 : 74,92, on pourrait facilement arriver 
à Cl= 36, 
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de Prout doit être imposée sans réserves, et les expériences qui ne sont pas 
d'accord avec elle renferment des erreurs exactement égales à leurs écarts 
de cette loi. 

» La Chimie de précision est une Science de laboratoire; elle n’a rien à 
faire avec l’art de grouper les chiffres. Il est radicalement impossible de 
concilier les synthèses du AgAzO*, les transformations de chlorures en 
azotates, les rapports de l’argent au KCI, Na CI, AzH'ClI et plusieurs autres 
avec la loi de Prout. Cette hypothèse ne peut donc avoir rien de commun 
avec les principes et les progrès de la Chimie; elle ne peut même servir de: 
base à des spéculations sur l’unité de la matière. Elle est comparable à la 
loi de Titius pour les distances des planètes au Soleil. La règle de Titius 
a été utilisée par Le Verrier pour la découverte de Neptune, qui, pourtant, 
diffère de 20 pour 100 de cette règle; la loi de Prout est l’origine des 
recherches classiques de Stas. A leur commencement, l’illustre savant de 
Bruxelles avait une confiance presque absolue dans l’exactitude de cette 
loi; après ses trente années de travail, elle est devenue inadmissible à 
Jamais. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les acides chromodisulfurique, chromotrisulfurique, 
et sur l'acide chromosulfochromique; par M. A. RecourA (). 


« Dans une Note précédente (Comptes rendus, t. CXIV, p. 477), j'ai 
établi l'existence d’une série de composés nouveaux, les chromosulfates. 
J'ai montré que 1 molécule de sulfate vert de chrome peut se combiner 
avec 1 molécule d'acide sulfurique ou d’un sulfate métallique quelconque 
pour donner naissance à des composés HÉISIQUe AUTAS UMR ISO ES Ou 
Cr?3S0‘, SO'K?, ou Cr?3S0*, SO'‘Cu, etc., composés dans lesquels tout 
l'acide sulfurique est dissimulé, aussi bien celui du sulfate métallique que 
celui du composé chromique, tandis que, au contraire, le métal K, Cu, etc. 
peut être mis en évidence par ses réactifs ordinaires, de telle sorte que 
l’on doit considérer ces corps, qui ne sont ni des sulfates, ni des sels de 
chrome, comme des sels d’un acide particulier (Cr?4S0*)H?, acide biba- 
sique à radical complexe, que j’ai appelé acide chromosulfurique. J'ai décrit 


(:) Laboratoire de Chimie générale de la Faculté des Sciences de Lyon. 
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la préparation et les propriétés de cet acide et de quelques-uns de ses sels. 
J'ai montré en particulier que, sous l’action de la chaleur, les aluns de 
chrome solides se transforment en chromosulfates alcalins. 

» Je me propose d'étudier dans cette Note deux acides nouveaux Dee 
sédant des propriétés analogues à celles de l'acide chromosulfurique. L'un, 
l'acide chromodisulfurique, provient de la combinaison de 1 molécule de 
sulfate vert de chrome avec 2 molécules d’acide sulfurique. C’est un acide 
tétrabasique qui a pour composition (Cr? 5SO*)H*. | 

» L'autre, l’acide chromotrisulfurique, provient de la combinaison de 
1 molécule de sulfate vert de chrome avec 3 molécules d'acide sulfurique. 
C'est un acide hexabasique qui a pour composition (Cr?6S0*)Hf. 

» Préparation. — Depuis la publication de ma dernière Note, J'ai sim- 
plifié la préparation de l’acide chromosulfurique. Je l’obtiens en évapo- 
rant au bain-marie une dissolution de 1 molécule de sulfate violet de 
chrome additionnée de 1 molécule d’acide sulfurique. La masse verte ainsi 
obtenue est ensuite chauffée à l’étuve à r10°-120°. On a ainsi une matière 
solide vert foncé que l’on pulvérise. C’est l’acide chromosulfurique 
(Cr?4S0*)H?+ 2H°0 dont l’état d’hydratation varie avec la durée du 
séjour à l’étuve. 

» Les acides chromodisulfurique et chromotrisulfurique s’obtiennent 
de la même façon, en employant 2 ou 3 molécules d’acide sulfurique au 
lieu d’une. 

» Propriétés. — Ces trois acides ont l’aspect d’une poudre vert foncé 
soluble dans l’eau en toutes proportions. Ces dissolutions sont d’un beau 
vert pendant les premières heures. Elles présentent tous les caractères que 
j'ai indiqués pour l'acide chromosulfurique, c’est-à-dire que le chrome et 
l'acide sulfurique y sont dissimules, en observant, bien entendu, les précau- 
tions que J'ai indiquées, c’est-à-dire de n’employer que des dissolutions 
récentes et suffisamment étendues et des réactifs pas trop énergiques ; 
ainsi, en particulier avec les dissolutions légèrement concentrées, le chlo- 
rure de baryum donne un précipuüé floconneux blanc verdâtre de chromo- 
sulfate de baryum peu soluble, et, avec les dissolutions plus concentrées, 
le radical chromique est détruit et l’on obtient un précipité de sulfate de 
baryum. Ces dissolutions des acides chromosulfuriques sont d'ailleurs in- 
stables et se dédoublent assez rapidement en acide sulfurique et sulfate de 
chrome. Mais les composés solides sont parfaitement stables. 

Chaleur de neutralisation. — Ces composés sont des acides énergiques. 
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Voici leur chaleur de neutralisation comparée à celle de l'acide sulfurique, 
dans les mêmes conditions de dilution (1 molécule dans 2ofit environ). 


Cal 


(Cr?4 SO*) EH? diss. + 2 Na OH diss. ...... + Sd 
(Gr25 SO) Hi diss. + 2 Na OH diss. ...... + 2 x 33 
(Cr?6SO')HS diss. + 6NaOH diss. ...... + 3 x 32 
SO*Fdiss. + 2 NaOH diss. ...... + 30,8 


» On voit d’après ces nombres que ces acides sont plus énergiques que 
l'acide sulfurique et que leur énergie va en diminuant à mesure que croît 
leur richesse en acide sulfurique. 

Chromosulfates. — Je décrirai dans une Note spéciale les sels de ces 
acides. On les obtient très facilement, comme les acides eux-mêmes, en 
évaporant au bain-marie une dissolution renfermant 1 molécule de sulfate 
de chrome et 1, 2 ou 3 molécules de sulfate métallique. On obtient ainsi 
des composés solubles dont la dissolution ne précipite pas par le chlorure 
de baryum en se plaçant toujours, bien entendu, dans les conditions que 
j'ai indiquées. Ces solutions sont plus stables que celles des acides corres- 
pondants (‘). 

» Constitution. — Il résulte des propriétés de ces composés que l’on ne 
doit pas les considérer comme des sulfates doubles puisqu'ils ne présen- 
tent pas la réaction caractéristique des sulfates. On peut admettre pour 
ces composés la constitution suivante : 


//SO'H 
/SO'H / SO'H 
SO*H / SO'H /'SO*H 
(SO) (Ce) (SO (Gr) Cou COTE ENT 
NX SOtH NSO*H 
\SO'H 
Sulfate Acide ; Acide ; Acide 
de chrome. chromosulfurique. chromodisulfurique. chromotrisulfurique. 


Cette constitution est établie par l'existence et les propriétés d’un qua- 
trième acide nouveau, l'acide chromosulfochromique. 

Acide chromosulfochromique. — Y'ai réussi à combiner 1 molécule de sul- 
fate vert de chrome avec 1 molécule d’acide chromique et j'ai ainsi obtenu 
un composé Cr? 3S0*, Cr O‘H*, dans lequel l'acide sulfurique et l'acide chro- 


(‘) Je dois mentionner que M. Étard a décrit (Comptes rendus, t. LXXXIV 
et t. LXXXVI) quelques composés qui ont la composition des chromosulfates, mais 
qu’il n’est pas possible d'identifier avec ceux-ci parce qu’ils sont insolubles. 
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6 . . , L 2 
mique sont dissimulés tous les deux. C’est un acide bibasique. C'est AR 
€ r 1 % 2 LE 
chromosulfurique dans lequel SO*H” est remplacé par CrO'H°. Je dé 
crirai dans une Note spéciale la préparation de cet acide et de ses sels. 

» Je veux seulement montrer maintenant comment ce compose peut 
nous éclairer sur la constitution des acides chromosulfuriques. Si cette 
constitution est celle que j'ai indiquée, celle de l’acide chromosulfochro- 
mique doit être 
: / SO“H 


(SO*)? (Cr?) \ CrO‘H 


de telle sorte que, si l’on sature cet acide bibasique par 2 molécules de 
soude, l’une saturera le groupe SO‘H, l’autre le groupe CrO"H. Pour 
m'assurer qu'il en est bien ainsi, j'ai mesuré la chaleur dégagée dans 
l’action successive de 2 molécules de soude sur cet acide. La première mo- 
lécule dégage 16C%1, la seconde 12%!,3 seulement. 

» Or 16% c’est précisément la chaleur dégagée dans l’action d’une pre- 
mière molécule de soude sur l'acide chromosulfurique (Cr?4S0*)H° et, 
d'autre part, 12,3 est très voisin de la chaleur de neutralisation de l’acide 
chromique (131). 

» On est donc bien en droit d’admettre que, dans la neutralisation de 
l'acide chromosulfochromique, la première molécule de soude sature un 
groupe SO‘H, et la seconde un groupe CrO*H, c’est-à-dire qu’il a la €on- 
stitution (S0*)?Cr?(SO*H)(CrO'H), et, par suite, l'acide chromosulfu- 
rique a une constitution analogue. » 


CHIMIE. — Action de l'oxygène sur le sodammonium et le potassammonium. 
Note de M. À. Joannis. 


€ En poursuivant mes recherches sur les ammoniums formés par les 
métaux alcalins, j'ai été amené à étudier l’action de différents gaz sur ces 
corps. L'action de l’oxygène fait l’objet de cette Note. 

» Lorsqu'on fait passer de l’oxygène pur et absolument sec dans un de 
ces ammoniums dissous dans du gaz ammoniac liquéfié et maintenu à une 
température de — 5o° environ, pour que la tension de vapeur de ce liquide 
soit faible, on constate que l'oxygène est assez rapidement absorbé; la 
liqueur, qui au début était mordorée si la solution était concentrée, devient 
d’un bleu noir, puis d’un bleu de plus en plus pâle à mesure que l’ammo- 
nium alcalin disparait. Si l’on opère lentement, on peut déterminer assez 
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exactement la quantité d'oxygène qui produit la décoloration totale de ces 
ammoniums et la transformation de ce corps en une sorte de précipité 
gélatineux, ayant l'apparence de l’alumine, en suspension dans l’ammoniac 
liquide. 

» Action sur le sodammonium. — Le précipité obtenu avec ce corps se 
présente, lorsqu'on a chassé l’ammoniac qui le tenait en suspension, sous 
forme d’une poudre d’un blanc rosé. Elle se dissout dans l’eau sans mettre 
en liberté de gaz, mais avec un grand dégagement de chaleur. La compo- 
sition de ce corps a été obtenue ainsi : le sodium a été tantôt pesé à cet 
état au début de l'expérience, et tantôt dosé à l’état de sulfate; l'oxygène 
a été dosé par différence et, dans quelques expériences, on a mesuré le 
volume de ce gaz qui avait été absorbé ; l’ammoniac a été dosé volumétri- 
quement après avoir été séparé de la soude par distillation. Voici les ré- 
sultats d’une analyse. 


Calculé 
pour 
2Na0, AzH. Trouvé. 
NS EUR AR 58,23 58,45 
M'A Eu 21:92 22,08 
OR PR 422 090,20 19,45 
» Ces résultats conduisent à la formule brute 2NaO, AzH° que l’on 
H 
, L H a £ ? ? G 
peut écrire Az|, O, HO. Ce corps serait l'hydrate d'oxyde de disodam- 
a 
Na 


monium. Je rappellerai, à ce propos, que dans l’action du chlorure de so- 
dium sur le sodammonium (Comptes rendus, t. CXII, p. 392), j'ai obtenu 
le composé AzH? Na? CI que l’on peut considérer comme le chlorure de 
disodammonium. 

» Mais, lorsque le composé 2NaO, AzH° est obtenu, l’action de l’oxy- 
gène n’est pas épuisée, car on peut fixer sur cette masse gélatineuse en 
suspension dans l’ammoniac deux nouveaux équivalents d'oxygène. Le 
composé obtenu NaO* ne contient plus d’ammoniac; il est rose pâle. 
Traité par l’eau, il dégage de l'oxygène et se transforme en l’hydrate de 
bioxyde décrit par M. Vernon-Harcourt. Voici les résultats des deux 


analyses : 


Trouvé. 
Calculé A — — 
pour Na O*. ie I. 
Nan IR 48,94 48,74 49,59 


DRE LOT 51,06 51,26 bo, 41 


CURE) 

» Ces deux composés 2Na0, AzH* et NaO* se forment simultanément 
au début, si l'oxydation est menée rapidement. Dans ce cas, si l’on analyse 
le produit au moment où la disparition de la couleur du sodammonium 
peut faire croire que la réaction est terminée, on trouve des compositions 
très variables pour les produits obtenus d’une expérience à l’autre. Si, au 
contraire, l'oxydation est produite lentement, comme le trioxyde a la pro- 
priété d’oxyder le sodammonium en donnant 2Na0O, AzH*, celui qui a pu 
se former est détruit et l’on n'obtient que le premier composé. 

» On voit donc que, à cette basse température, il est possible de pousser 
l’oxydation du sodium plus loin qu’on ne l’avait fait jusqu'ici. Gäy-Lussac 
avait obtenu un oxyde qui, pour r équivalent de sodium, ne contenait pas 
plus de 1 équivalent et demi d'oxygène. M. Vernon-Harcourt avait obtenu 
comme limite le composé Na O*. 

» Action sur le potassammonium. — Le produit obtenu au moment où la 
solution de potassammonium est décolorée a pour composition KO? quand 
on a opéré lentement. Ce produit se présente sous forme d'un précipité 
gélatineux lorsqu'il est en suspension dans l’ammoniac liquéfié; il est 
d’un rose un peu plus foncé que le composé 2Na0, AzH°. Quand on a 
obtenu ce corps, l’action de l'oxygène n’est pas épuisée, car ce gaz con- 
tinue d’être absorbé et la matière prend une couleur plus foncée rappelant 
le rouge brique; puis, l'oxydation continuant, sa couleur devient plus 
claire pour devenir à la fin jaune de chrome. Au moment où la coloration 
est la plus foncée la composition correspond à peu près à la formule KO*. 
Le composé jaune, produit ultime de l’oxydation, a la formule KO*. Voici 
le résultat des analyses des composés KO? et KO‘ : 


Bioxyde KO?. Tétraoxyde KO“. 
= mn 
Calculé. Trouvé. Calculé. Trouvé. 
KES AMAR 70,90 68,96 55,00 55,81 
Oran 29,10 31,04 45 ,00 44,19 


» Le bioxyde de potassium se dissout dans l’eau et donne une liqueur 
douée de propriétés oxydantes mais assez stable. Le tétraoxyde peut aussi 
être dissous dans l’eau, mais cette dissolution est accompagnée d’un déga- 
gement abondant d'oxygène. . 

» Im'est arrivé à deux reprises, en faisant arriver une goutte d’eau dans 
le tube où était renfermé le bioxyde, de voir une explosion se produire ; 
en examinant aussitôt après les débris du tube on constate la présence 
d'une matière jaune qui semble être le tétraoxyde el d’une matière vio- 
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lacée qui dégage en présence de l’eau un gaz inflammable et qui semble 
être du potassium. Dans ces conditions le bioxyde semble donc se dé- 
doubler en potassium et en tétraoxyde ; c’est une réaction analogue à celle 
que M. Ditte a signalée pour le protoxyde d’étain que la chaleur dédouble 
en étain et bioxyde d’étain (Annales de Chimie et de Physique, 5° série, 
t. XX VIE, p. 170). 

» Dans une prochaine Communication, j'aurai l’honneur de présenter 
à l’Académie les résultats que j'ai obtenus en faisant agir sur les mêmes 
ammoniums différents gaz, en particulier le bioxyde d’azote et l’oxyde de 
carbone. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le soufre mou trempé à l’état de vapeur. 
Note de M. Jures Gaz, présentée par M. L. Troost. 


« En recevant à la surface de l’eau du soufre vaporisé, j'ai précédem- 
ment obtenu des lames élastiques, forme nouvelle du soufre mou (Comptes 
rendus, Mai 1892). 

» L'expérience répétée à la surface de différents bains avait donné des 
variations remarquables dans l’élasticité du soufre, qui me faisaient soup- 
conner des variations correspondantes dans la richesse en soufre insoluble. 
En outre et surtout l'influence de la nature du bain, déjà signalée par 
M. Berthelot (Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XLIX, p. 476) 
dans la trempe du soufre fondu, devait, par analogie, se manifester aussi 
dans la trempe du soufre vaporisé. 

» J'ai chauffé le soufre à l’ébullition dans un petit ballon dont le col in- 
cliné amenait la vapeur à la surface des liquides étudiés et maintenus au 
voisinage de o°. L'eau, l’acide chlorhydrique et l'acide azotique ordinaires, 
des dissolutions de potasse, de soude et de gaz acide sulfureux m'ont 
donné sensiblement les mêmes résultats : environ 45 de soufre insoluble 
pour 100 de soufre condensé. Mais avec l'acide sulfurique la proportion 
de soufre insoluble s'élève à 72 pour 100. Avec l’ammoniaque elle tombe 
à 15 pour 100. Le soufre condensé dans ce dernier cas n'est pas mou et les 
lames qu’il forme sont fragiles et se plissent mal, Mais il n’y a pas de rela- 
tion entre l’élasticité du soufre et sa richesse en soufre insoluble, comme 
je l'avais cru d’abord. En effet, le soufre condensé à la surface d’un bloc 
de glace fondante est très élastique et ne contient pourtant que 20 pour 100 
de soufre insoluble. 
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» J'ai étudié ensuite l'influence de la température du bain où l’on 
trempe le soufre vaporisé. Les résultats de ces expériences sont donnés 
dans les cinq colonnes du Tableau suivant : 


À soufre vaporisé à 300° bain d'acide sulfurique 
A' » 44o° » 

E soufre vaporisé à 300°, bain d’eau, 

E’ soufre vaporisé à 44o°, bain d’eau, 

L soufre à 44o° et trempé liquide dans l’eau. 

» Les nombres des colonnes A’ et E’ ont été obtenus en opérant avec 
un petit ballon comme il a été dit plus haut. ; 

» Pour opérer à 30o° (colonnes À et E), le soufre était chauffé dans un 
long tube au bain d’huile : la vapeur de soufre était entraînée à des inter- 
valles égaux d’une demi-minute par la compression d’une poire en caout- 
chouc qui aspirait et refoulait de l’acide carbonique, lequel passait d’abord 
dans un tube vide, chauffé par le même bain d’huile que le tube contenant 
le soufre. 

» Enfin les nombres de la colonne L se rapportent à du soufre bouil- 
lant et coulé à l’état liquide en filaments minces dans de l’eau, et au sein 
d'une atmosphère d'acide carbonique, avec les précautions indiquées par 
M. Berthelot (oc. cit.) : 


Température Soufre insoluble pour 100. 
du EE" EE 
bain. A. Ave E. E’. L. 
LORS 55 » » » » 
OMR TES 45 ra 33 50 60 
OMR LSMT. » » 34 Lo 60 
30 45 » 36 4o 60 
OPEL ER » 60 37 4o 8 
DORA à 45 » 39(!) 4o 2 
OO, » » » » 36 
PRO ER TRE TT 45 » » » » 
TO TAN MEHR » 376Y @ » » 
60 ue » 29 » » » 


D 3 A . . . . 
» Je m'étais attendu à voir la proportion de soufre insoluble s’abaisser 


Fe ; 
() Quand l'eau est au-dessus de 60° la vapeur de soufre ne se condense plus à sa 
surface. 
$ : rie 
(?) Quoique le bain soit au-dessus de 120° le soufre se condense d’abord en pelli- 
cules solides et ne fond pas ou fond à peine si on le retire au fur et à mesure. 
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à mesure que le bain devient plus chaud : ces prévisions ne sont réalisées 
nettement que pour le soufre trempé à l’état liquide. La trempe du soufre 
vaporisé a donné des résultats assez curieux et qui ne pouvaient se pré- 
voir par analogie. 

» Le nouveau procédé qui m'a donné du soufre mou (trempe du 
soufre vaporisé) se prête aisément à quelques modifications. La distilla- 
tion de la pyrite de fer, par exemple, donne du soufre qui se condense à 
la surface de l’eau en lames élastiques, contenant de 60 à 70 pour 100 
de soufre insoluble. 

» On obtient encore du soufre mou en recevant à la surface d’un bain 
froid la flamme d’un gaz sulfuré, acide sulfhydrique ou vapeur de sul- 
fure de carbone. L’hydrogène et le carbone brülent d’abord et le soufre 
en suspension dans la flamme se dépose à l’état de soufre mou. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage du manganèse par les méthodes 
oxy dimétriques. Note de M. Anozene Carnor, présentée par M. Dau- 
brée. 


« Lorsque l’état d’oxydation du manganèse est exactement connu, on 
peut déterminer la proportion du métal en faisant le dosage de l’oxygène. 
Or le dosage de l’oxygène disponible peut s’obtenir dans des conditions 
rapides et satisfaisantes, soit par un procédé gazométrique, comme celui 
que j'ai présenté dans la dernière séance, fondé sur la décomposition 
mutuelle du suroxyde de manganèse et de l’eau oxygénée et sur la mise en 
liberté d'oxygène en quantité double de celui qui est à déterminer ("), soit 
par l’un des nombreux procédés oxydimétriques qui ont été proposées, 
dont le meilleur me paraît être, au point de vue de la rapidité et de l’exac- 
titude, celui qui emploie les liqueurs titrées d'acide oxalique et de perman- 
ganate de potasse (?). 

» Mais, pour être en droit de substituer le dosage de l'oxygène dispo- 
nible à celui du manganèse, il faut être sûr de la proportion relative des 


(:) Un procédé gazométrique analogue a été donné antérieurement par Lunge et 
par Baumann (Zeëtschrift für angewandte Chemie, 1890). Les appareils sont diffé- 
rents; mais la réaction chimique est la même dans tous les cas. Je m’empresse de 
signaler cette antériorité, qui m'avait échappé. 

(2) Méthode de Hempel (Traité d'Analyse de Mohr, p. 187). 

C. R., 1893, 1 Semestre. (T. CXVI, N° 24.) 179 
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deux éléments. Je vais passer en revue les moyens par lesquels on peut 
amener le métal à un degré d’oxydation exactement connu. 

» I. La calcination faite au contact de l’air, pendant un temps assez 
long et à température très élevée, transforme les différents oxydes en un 
composé, qui a presque rigoureusement pour formule Mn°O'; mais diffé- 
rentes circonstances, notamment le contact de corps réducteurs ou la pré- 
sence de bases fortes, comme les alcalis ou les terres alcalines, peuvent 
modifier cette composition. D'autre part, il faut remarquer que le dosage 
de 3 équivalents de manganèse devra se déduire de celui d’un seul équi- 
valent d'oxygène, ce qui rend le dosagé peu précis. 

» II. La dissolution du manganèse par l’acide azotique, suivie de l’éva- 
poration à sec et de la calcination ménagée du résidu jusqu’à disparition 
de toute vapeur nitreuse, fournit un oxyde noir, que l’on considère habi- 
tuellement comme du bioxyde, mais dont la composition est, en réalité, 
assez éloignée de MnO?. On s’en rapproche en répétant deux ou trois 
fois l’évaporation avec de l’acide nitrique et la calcination au-dessous 
de 200°; mais, malgré ces précautions, le degré d’oxydation demeure in- 
certain. 

» III. Si l'on dissout le manganèse dans l'acide azotique concentré et 
qu’on projette, par petites portions à la fois, du chlorate de potasse en 
petits fragments dans la solution chaude jusqu’à ce que la réaction paraisse 
achevée, on obtient un résidu noir, qui a la composition du bioxyde de 
manganèse. Les autres métaux sont, en général, dissous; cependant la 
totalité du fer n’est pas éliminée du premier coup. 

» Le résidu, qui est insoluble dans l'acide azotique seul, peut au con- 
traire être très aisément dissous par cet acide avec l’aide de l’eau oxy- 
génée. Par évaporation et addition nouvelle d’acide azotique concentré 
el de chlorate de potasse, on peut arriver à un produit ne contenant plus 
qu’une quantité minime de fer et où le manganèse est à l’état Mn O*. 

» Je me suis assuré qu'après un bon lavage à l’eau d’abord froide, puis 
bouillante, le bioxyde ainsi préparé, soit par une, soit par deux précipita- 
tions, peut se doser exactement par la méthode oxydimétrique. 

» IV. Les résultats sont plus sûrs encore avec la méthode plus facile 
de l’eau oxygénée et de l’ammoniaque, méthode qne j'ai déjà exposée 
sommairement en 1888 et sur laquelle j'ai fait, depuis cette époque, de 
nombreuses séries d'expériences. 

» En versant dans la solution de manganèse de l’eau oxygénée, soit en 
excès, soit en quanlilé seulement suffisante, puis sursaturant rapidement 
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la liqueur par l’ammoniaque et portant à l’ébullition pendant quelques 
minutes, on obtient un précipité brun foncé, dans lequel le degré d’oxy- 
dation du manganèse est exprimé très exactement par la formule Mn‘ O"*: 
où 5Mn O?.MnO. Le dosage volumétrique et le dosage gazométrique ont 
montré que 6 équivalents de manganèse correspondent avec une grande 
précision à 5 équivalents d’oxygène disponible. 

» L'opération étant extrêmement simple et rapide, cette méthode m’a 
paru susceptible de fréquentes applications et j'ai étudié avec soin l’in- 
fluence des circonstances diverses qui peuvent se présenter. 

» J'aireconnu que les sels ammoniacaux (azotate, chlorhydrate et sur- 
tout acétate) en quantités importantes (de 10 à 208") gênent la formation 
du suroxyde Mn°O'', mais que leur influence peut être combattue par 
l'emploi d’une quantité plus grande d’eau oxygénée. 

» Si la précipitation du manganèse se fait en présence de sels de cuivre, 
de zinc, de nickel ou de cobalt, une petite partie de ces oxydes, bien que 
solubles dans l’ammoniaque et les sels ammoniacaux, est retenue par le 
bioxyde de manganèse, avec lequel ils tendent à former des manganites com- 
parables au manganite de manganèse 5MnO?.MnO ; mais on réussit à les 
faire entièrement disparaître et à obtenir le suroxyde de manganèse pur 
Mn$O'!, en redissolvant sur le filtre par l’acide azotique très étendu et 
l’eau oxygénée et en précipitant de nouveau par l’ammoniaque. Avec de 
grandes quantités de cuivre, de nickel ou de zine, il suffit de trois précipi- 
tations ; 1l en faut cinq avec le cobalt. On peut ensuite faire très exacte- 
ment le dosage volumétrique aussi bien que le dosage pondéral du man- 
ganèse. 

» L’oxyde de fer, qui accompagne le manganèse dans sa précipitation 
et ferait obstacle à son dosage pondéral, n’altère pas la précision de son 
dosage volumétrique, tant qu’il ne domine pas. Lorsqu'il y a plus de fer 
que de manganèse, le dosage devient moins bon; il convient alors d’éli- 
miner la plus grande partie du fer par un traitement à l'acide azotique et 
au chlorate de potasse (III). Le résidu insoluble, dissous par l'acide azO- 
tique et l’eau oxygénée et précipité de nouveau par l’ammoniaque, se 
prête alors parfaitement au dosage volumétrique ou au dosage gazomé- 
trique. 

» Ce procédé réussit très bien avec les minerais de manganèse et de 
fer, avec les fontes, les spiegels, les ferromanganèses. 

» V. On peut aussi précipiter le manganèse à l'état de suroxyde, par 
l'emploi du brome et de l’ammoniaque à froid, en ayant soin de laisser le 
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brome longtemps en digestion avec la liqueur presque neutre, ou, pour 
aller plus vite, en répétant deux fois les additions de brome et d’ammo- 
niaque. Le manganèse se dépose sous la forme d'oxyde presque noir, 
ayant pour composition Mn°O°"; mais, avant de procéder au dosage oxydi- 
métrique, il est indispensable de soumettre le précipité à un lavage très 
prolongé à l’eau bouillante. Cette méthode est donc moins à recom- 
mander que la précédente, qui est plus rapide et plus sûre. 

» En résumé, le dosage de manganèse, soit dans les minerais, soit dans 
les produits métallurgiques, se fait très facilement et exactement d’après 
celui de l’oxygène, lorsque le métal a été préalablement amené ‘à un état 
d’oxydation bien déterminé, soit par la méthode du chlorate de potasse, 
soit par la méthode de l’eau oxygénée, et parfois au moyen de ces deux 
méthodes combinées. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur le produit d'asymétrie. Note de M. Pn.-A. GuYE, 
présentée par M. Friedel. 


« Par définition, le produit d’asymétrie est égal au produit des six per- 
pendiculaires abaissées du centre de gravité d’un schéma tétraédrique sur 
les six plans primitifs de symétrie du tétraèdre régulier ("). Suivant que 
les masses des quatre groupes, liés au carbone, sont supposées placées 
aux quatre sommets du tétraèdre, ou situées à des distances variables, ou 
enfin susceptibles d’éprouver des déplacements latéraux, ce produit est 
représenté par des formules plus ou moins complexes, que je désire passer 
en revue. 


(*) Guy, Comptes rendus, t. OX, p. 716; 1890. Thèse, Paris; 1891. Arch. Sc. 
ph. nat., (3), t. XXVI, p. 97; Genève, 1891. Ann. de Chim. et de Phys. (6),t. XXV, 
p. 145. Conférences à la Société chimique, p. 149; Paris, 1890. À ce propos, je crois 
devoir attirer l’attention sur une publication de M. Crum Brown, président de la So- 
ciété chimique de Londres, publiée très peu de temps après ma Note aux Comptes 
rendus, dans laquelle se trouvent des vues très voisines de celles que j'ai moi-même 
exposées (voir Proc. of Roy. Soc. Edinburgh, p. 181, 2 juin 1890). Si je n'ai pas 
encore fait mention de ce travail, c’est que le Recueil où il a paru m'était peu acces- 
sible, au moment où j'ai rédigé mon Mémoire sur la question. Je regrette d'autant 
plus cet oubli, que M. Crum Brown, avec une grande courtoisie, a aussitôt aban- 
un les recherches qu'il avait entreprises sur ce sujet, sur lequel ma publication a 
précédé la sienne de quelques semaines seulement. Qu'il me soit donc permis d’é- 


mettre le vœu que M. Crum Brown reprenne la suite de ses travaux dans ce do- 
maine, qui est certainement aussi le sien. | 
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» Premier cas. — Le tétraèdre est régulier, et les masses sont censées 
occuper les quatre sommets du tétraèdre. 

» Désignons par a, b, c, d les masses, par / leur distance au centre de 
figure du tétraèdre. Relativement à un plan quelconque de symétrie, que 
nous appellerons le plan 1, deux des masses se trouvent en dehors du 
plan; soient, par exemple, a et b, tandis que les deux autres, c et d, sont 
dans le plan. Les droites, menées du centre de figure du tétraèdre aux 
sommets a et b, font, avec le plan 1, un angle « constant, qui, dans le cas 
du tétraèdre régulier, est de 54°44'. 

» Pour évaluer la longueur d, de la perpendiculaire abaissée du centre 
de gravité du schéma tétraédrique sur le plan 1, il est avantageux de 
choisir un système d’axes orientés de la façon suivante : deux de ces axes 
sont dans le plan r, le troisième est perpendiculaire à ce plan, les lon- 
gueurs comptées sur ce dernier axe étant positives ou négatives, suivant 
qu’elles sont situées d’un côté ou de l’autre du plan r. Les coordonnées 
des deux masses a et b, non situées dans le plan r, seront, par rapport à 
ce troisième axe : + /sinx et — /sin«. Appliquant les formules générales 
relatives à la recherche des centres de gravité, on aura 


_ (æ—b)lsina 
@) MG Eh Ee sd. 


» On trouvera des expressions semblables pour chacune des cinq autres 


perpendiculaires d,, d;, ..., d;, de telle sorte que le produit d’asymétrie 
P sera 

(a—b)(a—c)(a—d)(b—c)(b—d)(c—d) ; 
C2) es a SE nd Le 


» Deuxième cas. — Les masses a, b, c, d sont concentrées à des ‘dis- 
tances différentes /, m, nr, p du centre defigure du tétraèdre primitif, mais 
toujours placées sur le prolongement des droites menées du centre de 
figure aux quatre sommets d’un tétraèdre régulier. 

» Les deux masses b et c seront encore situées dans le plan 1; par rap- 
port à un système d’axes choisis comme précédemment, les coordonnées 
de a et de b, perpendiculaires au plan r, seront alors 


+ lsinx et —msina. 
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On aura donc 


__(al— bm)sma 


G@) 1 a be cHde 
(4) plis (al — bm) (al — cn) (al — dp) (bm — a) (bm — dp) (cn — dp) (sina°. 
(a+ b+c+d) 
» Troisième cas. — Les masses a, b, c, d sont encore à des distances 


différentes {, m, n, p du centre de figure du tétraèdre primitif; en outre, 
en raison des actions réciproques des groupes a, b, c, d les uns sur les 
autres, les droites /, m, n, p forment, avec les plans primitifs de symétrie, 
des angles différents les uns des autres. Désignons par «,, «, as, 0/aples 
angles formés par la droite / avec chacun des six plans primitifs de symé- 
trie; on aura de même B,, 8,,..., 8, angles de mn: y,, y», ..., y, angles de 
n3 di dos +, à angles de p avec les six plans 1, 2, ..., 6 

» Dans ce cas, les deux masses cet d se trouveront généralement en de- 
hors du plan 1. On aura donc, si a et b ne sont pas du même côté du plan, 


(5) rie alsina, — bm sinf, +(cn sin y + dp sin ô,) 
a+b+c+d 

» Si les angles «,,B, sont voisins de 54°44', et les angles y,,à, voisins 
de o°, en d’autres mots, si le tétraèdre est peu déformé, les termes du 
numérateur placés entre parenthèses seront petits relativement aux deux 
premiers, d'autant plus qu'ils pourront très bien être de signes contraires 
si les masses c et d ne se trouvent pas d’un même côté du plan 1. Posons 
donc #, — cnsiny,+ dpsinÿ, et désignons ce terme #, sous le nom de 
terme correctif. Pour chacun des autres-plans, on trouyera un terme ana- 
loue Soie 

» Posons aussi pour abréger alsinx, =A,, alsina, = A,, .., dpsin), =D, ; 
le produit d’asymétrie sera 


p— AB) Cat (A5 Ds) (Be Cia) (Br Dit Ki) (Ci De Le) 
(a+ b + c+d}) - 
» Cette expression représente le produit d’asymétrie sous sa forme géné- 
rale. Elle dépend d’un trop grand nombre d’inconnues pour se prêter à 
des vérifications quelconques ; par contre, on peut lui faire subir le con- 


A ? Là Q . . . . . 
trôle de l'expérience dans certains cas particuliers qui feront l’objet d’une 
très prochaine Communication (!). » 


(*) Genève, laboratoire de Chimie de l'Université, juin 1893. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — De la fermentation alcoolique des topinambours, 
sous l’influence des levures pures. Note de M. Lucrex Lévy (!), présentée 
par M. Henri Moissan. 


« Dans ces dernières années, plusieurs expérimentateurs ont utilisé des 
levures pures de vin pour différentes fermentations. C’est ainsi que l’on a 
obtenu des résultats favorables avec les grains et les betteraves. Jai pensé 
qu'il serait intéressant d'appliquer la même méthode aux topinambours. 
Ces tubercules sont, en effet, très riches en matières sucrées difficilement 
imversibles, et la lenteur de la fermentation qui résulte de cette stabilité 
est une source de déboires dans la conduite de l'opération suivant la mé- 
thode courante. J'ai employé, dans les recherches que je vais décrire, une 
levure de Romané Conti, spécialement préparée pour moi par M. G. Jac- 
quemin, ce dont je dois ici le remercier bien sincèrement. 

» Les tubercules lavés, coupés en tranches fines, sont épuisés par quatre 
fois leur poids d’eau à 60°, contenant 2 pour 1000 de bitartrate de potasse ; 
après un contact de quatre ou cinq heures, on décante et l’on traite de 
nouveau par la même quantité d’eau acidulée. Les eaux d’épuisement réu- 
nies constituent un liquide de densité 1,03 ou 1,04 au plus, c’est-à-dire 
moins lourd que le moût de betteraves dont on se sert habituellement. 
Le moût de topinambours marquant 1,07 fermente très mal, du moins sous 
l'influence de la levure employée. 

» Le moût qui doit être soumis à la fermentation est stérilisé par trois 
ébullitions faites à vingt-quatre heures d’intervalle les unes des autres, 
puis ensemencé avec de la levure précédente ou mieux avec un levain con- 
stitué par une culture de cette levure dans du moût d’orge acidulé et non 
houblonné. Dans ces conditions la fermentation se met plus rapidement 
en marche ; le passage d’un courant d’air stérilisé active la fermentation de 
telle sorte qu’à la température de 20°-25° elle est terminée en trois jours. 

» On soumet le liquide ainsi obtenu à une première distillation, en re- 
cueillant un volume d’alcool égal à la moitié du volume du vin, puis à une 
seconde distillation dans les mêmes conditions. Enfin le flegme est rectifié 
par distillation fractionnée à l’aide d’un appareil à boules. 


(*) Travail fait au laboratoire de M. le professeur Jungfleich, à l'École de Phar- 
macie. 
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» Au début, il se produit quelques bulles d’un liquide bouillant à 2599-28, 
ayant l’odeur et les propriétés réductrices de l’aldéhyde. Il est sans doute 
constitué pour la majeure partie de ce composé. | 

» Puis, le thermomètre monte rapidement à 77°,5-78°; il passe un 
liquide alcoolique marquant 90°! et doué encore d’une odeur piquante 
et de propriétés réductrices ; le poids de l'alcool contenu dans ce liquide 
ne représente pas 4 pour 1000 du poids des topinambours, c’est-à-dire 
5 pour 100 de celui de l’alcool total produit. 

» La température s’élevant à 79°-79°,5, il distille alors un liquide de 
très bon goût marquant 92%"-93%"#+ et renfermant un poids d’alcool pur 
dépassant les -Ÿ- du poids des topinambours ou les 5 de l'alcool total. 

» Après le passage de ce liquide, le thermomètre s'élève à 80°: il distille 
à ce moment un liquide d’odeur moins parfaite, mais constituant encore 
un alcool de bon goût et contenant environ les + de l'alcool total. 

» Le thermomètre ne tarde pas à s'élever rapidement vers 95°, un li- 
quide trouble à odeur butyreuse distille; enfin la température atteint 100°. 
La quantité d'alcool récoltée pendant cette période de la distillation 
représente environ 1,6 pour 100 de l'alcool total produit. 

» J'ai comparé ces résultats à ceux de la distillation {fractionnée d’un 
alcool de topinambours industriel, et d’un alcool produit par moi à l’aide 
de la levure de boulangerie ordinaire. Ils sont nettement plus avantageux, 
tant par la qualité que par la quantité du produit. 

» La méthode que je viens de décrire est en définitive intéressante à 
deux points de vue : 1° elle donne très peu de produits de tête et 2° elle 
fournit une forte proportion d’alcool de bon goût. 

» Je me propose dans la prochaine campagne d’étudier l'emploi d’autres 
espèces de levures et de poursuivre l'étude analytique des flegmes ob- 
tenus. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle série de matières colorantes. 
Note de M. À. Triar, présentée par M. Schützenberger. 


€ L’aldéhyde formique agit avec une extrême facilité sur l’aniline même 
en solution aqueuse (*) pour donner l’anhydroformaldéhydaniline 


CH Az : CH°. 


_— 


(*) Comptes rendus, 31 avril 1893. 
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Je me suis appliqué à chercher quelle serait l’action de cette aldéhyde sur 
les combinaisons plusieurs fois amidogénées et, ‘dans ce but, j'ai choisi dans 
diverses séries celles des matières colorantes dans lesquelles se trouvent 
des hydrogènes libres fixés à des azotes. 

» J'ai obtenu ainsi de nombreuses transformations. non seulement dans 
les dérivés du triphénylméthane, mais aussi dans une foule d’autres séries. 
Toutes ces nouvelles matières colorantes doivent être caractérisées par la 
transformation du résidu Az H? ou Az — CH?. 

» Hypothéèse sur la constitution des couleurs transformées. — Puisque 
l’aniline donne avec l’aldéhyde formique le composé C°H°Az : CH?, on 
peut supposer que, pour un corps plus compliqué, le diamidodiphényl- 
méthane, par exemple, le produit de la réaction avec la formaldéhyde 
serait CH? — (C$H*'Az : CH?)?. Afin de vérifier cette hypothèse, j'ai fait agir 
la formaldéhyde sur la p-leucaniline dans l'espérance d’obtenir le dérivé 
CH= (CH "Az : CH). 

» La p-leucaniline étant dissoute dans un mélange d’eau et d’alcool, 
l'addition de quelques gouttes de formaldéhyde précipite une poudre 
blanche qui bleuit à l’air, soluble dans les acides, décomposable par les 
alcalis et fondant vers 198°. L'analyse a donné des résultats qui corres- 
pondraient à la p-leucaniline dans laquelle deux groupes phényliques 
auraient subi la transformation. | 

» Afin d'obtenir une transformation plus complète, j'ai essayé de con- 
denser en présence d’un acide. L'analyse a donné la même teneur en 
azote pour le nouveau produit : la transformation est donc restée station- 
naire, mais le produit est devenu insoluble dans les acides. On peut sup- 
poser aussi que la modification soluble est un mélange de leucanilines plus 
ou moins méthylénées; on observe d’ailleurs un fait analogue dans les mé- 
thylations et les benzylations de la rosaniline. 

» Voici le résumé de l'étude de l’action de la formaldéhyde sur 1° /a 
rosaniline; 2° la safranine ; 3° la chrysaniline; 4° l’amidoalizarine ; 5° la série 
azoique. 

» 1° Dérivé de la rosaniline. — M. Lauth avait déjà trouvé que l’aldéhyde 
acélique agissait sur la rosaniline en présence d’un acide minéral. Il sup- 
posa que la nouvelle couleur était constituée par la fixation de groupes 
éthyléniques, ce qui paraîtrait être confirmé par les résultats analogues 
obtenus par l’aldéhyde formique. 

» Le violet de M. Lauth désigné sous le nom de volet à l’aldéhyde est une 
magnifique malière colorante mais douée d’une instabilité, à la lumière, 
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remarquable. Le violet à l’aldéhyde formique a la même pureté de ton et 
la même instabilité. On l’ébtient en dissolvant of de rosaniline dans 5008 
d’eau acidulée par 255 d’acide sulfurique et en ajoutant à chaud 258 d’al- 
déhyde formique à 40 pour 100. On continue de chauffer jusqu’à ce que la 
nuance ne change plus. La base une fois isolée a un reflet métallique; elle 
est facilement soluble dans les acides; ses teintures résistent bien au sa- 
vonnage, mais elles sont peu stables. 

» Déripé de la rosaniline sulfonée. — Tandis que la rosaniline ainsi trans- 
formée donne en teinture des nuances bleues instables, la présence du 
groupe SO* semble modifier considérablement la couleur. La condensation 
est beaucoup plus longue : le nouveau violet acide obtenu est un peu plus 
rouge, il est moins résistant au lavage, mais il est stable à la lumière. 

» 2° Dérivé de la safranine. — La substitution des hydrogènes disponibles 
d'une safranine par le groupe — CH? se fait avec la même facilité. 1006° 
de safranine sont dissous dans un grand excès d’acide chlorhydrique. On 
ajoute, à la température de 40°, 358 de la solution de formaldéhyde à 40 
pour 100. Quand la nuance ne varie plus, on étend à l’eau et l’on purifie 
par les procédés ordinaires. Les sels de la safranine transformés peuvent 
cristalliser : ils sont doués d’un reflet métallique très brillant. Ils teignent 
facilement la soie, la laine et le coton, sans mordants. La couleur résiste 
au savonnage à chaud d’une manière remarquable. La réaction peut être 
ainsi formulée : 


2 CH? O+C'S H'5AZiCI = 2 H? 0 +[CH?= Az CH? Az? CI(CYH*)? Az = CH?|. 


» 3° Dérivé de la phénylacridine. — La phosphine ou diamidophényl- 
acridine C'°H'° Az se transforme par le même procédé en un dérivé mé- 
thyliné C'°H!* Az (CH? )°. 

» La nuance jaune de la phosphine est transformée en une couleur 
orange. La nouvelle base est peu soluble dans les acides. Elle a les mêmes 
propriétés tinctoriales que la chrysaniline. 

» 4° Dérivé de l’amidoalizarine. — La formaldéhyde agit sur l’«- et la 
B-amidoalizarine-dissoutes dans un grand excès d'acide sulfurique. Le nou- 
veau produit résultant donne en teinture des nuances légèrement plus 
violacées. 

» Dérivés azoiques. Dérivé asoique simple. — En chauffant au bain-marie 
un mélange de chrysoïdine, d’acide sulfurique et de formaldéhyde, on ob- 
üent, en même temps que des produits résineux, une nouvelle matière 
colorante difücile à purifier et teignant le coton non mordancé en rouge 


ns 
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brique. Par analogie, elle aurait la constitution 
[C'HS A7 = Az CO H° = (Az = CH? }1. 


» Dérivé tétrazoïque. — 20% de rouge congo sont dissous dans 300 
d’eau. On ajoute 8s de la solution de formaldéhyde et l’on chauffe au 
bain-marie sans ajouter un acide. Par ce traitemerit, le rouge congo est 
transformé en‘une matière colorante jaune ayant les mêmes propriétés 
tinctoriales que la matière première. 

» Le brun bismark, les indulines, etc. donnent des transformations 
analogues. 5 

» Conclusions. — De l’ensemble des résultats obtenus, on peut conclure < 
1° que la formaldéhyde réagit facilement sur les amines aromatiques sim- 
ples ou composées dont un hydrogène au moins de l'azote est disponible; 
2° que la nuance des matières colorantes amidées est profondément modi- 
fiée par cette substitution; en général elle va de gauche à droite dans la 
disposition des couleurs du spectre (!).» , 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'assimilation de l'azote gazeux de l’atmo- 
sphère par les microbes. Note de M. S. Wivoerapsky, présentée par 
M. Duclaux. 


« La question de l’assimilation de l’azote gazeux par les organismes a 
déjà été l’objet d’études très remarquables de la part de M. Berthelot, 
MM.Hellriegel et Willfarth, M. Prazmowski, MM. Schlæsing fils et Laurent 
et de plusieurs autres savants. 

» On est sûr maintenant que l'assimilation de l'azote gazeux par la ma- 
tière vivante peut résulter de la symbiose des légumineuses avec les mi- 
crobes; on sait aussi que des mélanges d'organismes inférieurs peuplant 
le sol, algues vertes ou microbes, peuvent transformer d’azote libre en 
azote combiné. Mais jusqu’à présent on ne connaît aucune espèce déter- 
minée qu’on pourrait, avec sûreté, désigner comme douée de cette fonc- 
tion. 

» En abordant ce problème, je me suis proposé de chercher s’il existe 
dans le sol des espèces déterminées de microbes fixateurs d’azote, et je 
demande à l’Académie la permission de lui exposer sommairement les ré- 
sultats de mes premières recherches. 


(1) Travail fait au laboratoire de M. Schützenberger, au Collège de France. 
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» La méthode que j'ai employée est la culture méthodique et suivie dans 
un milieu rigoureusement privé d'azote, mais contenant une substance 
fermentescible : une solution de sels minéraux, additionnée de sucre. L'eau 
distillée et les sels ont été spécialement préparés pour ces expériences. Le 
sucre était de la dextrose très pure, préparée d’après la méthode Soxhlet ; 
elle ne contenait aucune trace d’azote. 

» La culture se faisait dans des matras à fond plat qu’on tenait sous de 
grandes cloches ajustées à l’émeri sur des plaques de verre dépoli. L'air 
extérieur ne pouvait y pénétrer qu'après avoir traversé des flacons-laveurs 
remplis de potasse et d'acide sulfurique. Je me servais aussi d'appareils spé- 
ciaux de culture, à large surface, fermés à l’émeri et parcourus par de l’air 
filtré au travers d’une bourre de coton, de la ponce potassée et de la ponce 
sulfurique, enfin lavé par de l'eau. 

» Les cultures faites dans ces conditions ont bientôt acquis des carac- 
tères assez constants. Chaque fois on remarquait un dégagement de gaz, 
la production d'un acide qui était en majeure partie de l'acide butyrique, 
enfin la présence de masses zoogléiques mamelonnées, gonflées par les 
bulles de gaz aussi longtemps qu’il y avait encore du sucre dans la solution. 
Ces masses étaient formées par un grand bacille, contenant souvent des 
spores. Tandis que les autres organismes, présents dans le liquide, mon- 
traient des airs de souffrance non douteux, ces bacilles frappaient par leur 
aspect absolument normal, leur coloration intense par les couleurs d’ani- 
line, ainsi que par la richesse relative de leur développement. 

» Je n’ai pas réussi jusqu'ici à isoler cet organisme (qui s’est montré 
singulièrement réfractaire à la culture sur milieux gélatinisés) à l’état de 
pureté complète ('). Deux autres espèces, bien distinctes, de bacilles sont 
encore présentes dans le liquide, quoique leur développement y soit souvent 
tout à fait insignifiant. Faut-il attribuer à ces bacilles une part d’aclion dans 
le phénomène?"Après les avoir isolés et étudiés à l’état de pureté, je ne le 
crois pas. Leur développement dans les cultures mêlées est toujours pauvre, 
quelquefois sûrement anormal. Ensemencés à l’état de pureté dans le même 
milieu, rigoureusement dépourvu d’azote, ils n'y croissent pas; mais des 
traces d’ammoniaque suffisent déjà pour provoquer une végétation assez 
énergique. Ni l’un, ni l’autre ne donnent ni gaz, ni acide butyrique, qui 


(*) L'emploi de la silice gélatineuse sucrée, qui paraissait le milieu le plus favo- 


rable pour opérer la séparation, n’a pas encore conduit au but. Ces essais seront con- 
tinués. 
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dans mes expériences ont été toujours les symptômes sûrs de l'assimilation 
de l’azote gazeux. Tout cela fait supposer que ces microbes ne sont que 
des espèces capables de se développer dans des milieux très pauvres en 
azote combiné, mais incapables d’assimiler l’azote libre. 


» Les caractères morphologiques du bacille qui possède cette faculté remarquable 
sont assez saillants. Les cellules jeunes ont l'aspect de bâtonnets cylindriques, larges 
de 14,2, deux à quatre fois plus longs, immobiles; la formation des spores est pré- 
cédée par un renflement de la cellule, qui prend la forme d’un long ellipsoïde; à ce 
moment, l’iode la colore en noir en ne laissant que les deux pôles incolores. À près que 
la spore est mûre, la cellule mère contenant la spore se transforme en une sorte de sac 
ouvert ou élargi à l’un des bouts, qui ne se détruit que très lentement. 

» On voit que cet organisme resseinble beaucoup au Bacillus butylicus de Fitz 
et à plusieurs autres organismes du groupe des ferments butyriques. Mais l'étude 
complexe des produits de fermentation de ce bacille n’étant encore qu’ébauchée, toute 
identification serait encore prématurée. 


» Les dosages d'azote, à l'exception de deux, ont été exécutés d’après 
la méthode Kjeldahl, et ont tous porté sur la totalité de la culture, rapide- 
ment évaporée à sec, sous pression diminuée. i 

» Le titrage de l'acide (N/20) se faisait par l'hyposulfite de sodium 
après addition d’iodure et d’iodate de potassium. Les dosages des n° 14 
et 15 ont été effectués par la chaux sodée. 

» On a déterminé à plusieurs reprises l’erreur qui pouvait résulter de 
l'impureté des réactifs employés, et la correction a été introduite dans les 
chiffres des dosages. 

» Dans le Tableau qui suit, les poids de dextrose ne sont indiqués que 
pour donner la raison de l'importance si différente des gains d'azote. 
Dans plusieurs expériences, par exemple dans les six dernières, on n’a pas 
attendu que tout le sucre ajouté soil décomposé, et ce qui en restait n’a 
pas été dosé. La décomposition d’un gramme de sucre dans les cultures 
prospères ne prenait que trois à cinq Jours. C’est le minimum. D’autres fois 
elle était beaucoup plus longue. 


Dextrose Azote Azote 
ajoutée ajouté trouvé Gain d’azote 
Numéros. en grammes. en milligrammes., en milligrammes. en milligrammes. 

ET SE l » 20 20 
D reve 1 » 2,4 2,9 L 
2 ue MAR 1,5 ) 4,5 4,5 
RNA EL 6 » 10 10,4 
PRE INR 3 » 8,9 8,9 
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Dextrose Azote Azote 
ajoutée ajouté trouvé Gain d'azote 
Numéros. en grammes. en milligrammes. en milligrammes. en milligrammes. 
Gares tete . ? Dre 352 752 
AE. PR I » : 2,7 2,7 
SAME EeE 1 DEN 5) 2, 
Dre 3 » 8,1 8,1 
AURONT 6 » 12,8 12,8 
ARS ce. 2 7 » 14,6 14,6 
12e el A 2,1 10,0 * 8,4 
RU RE PET ? 2,1 9:97 5,6 
les she 4 2 16,4 1438 
153: Poe 5 3,0 10,5 12,9 
16 aneuttet 2 » 328 DR 
AT ad ho 2 » 2,0 2,9 
ASE LME 2 » 2,D 2, 
AO RRRRERÉPE 2 1,8 30 137 
DOS EEE 2 4,0 4,6 0,6 
Jr. se 2 275 HE 0,8 


» Existe-t-il un rapport constant entre Ja quantité de‘sucre décomposé 
et d’azote assimilé? L’assimilation peut-elle se faire aux dépens d’autres 
substances organiques que le sucre, de celles notamment qu'on trouve 
dans le sol? Quelles sont les conditions de culture les plus favorables au 
point de vue du gain d'azote? Toutes ces questions sont à l’étude (!). » 


M. BerrueLor présente, à la suite de cette Communication, les observa- 
tions suivantes : 


« Je suis heureux d’entendre la Communication de M. Winogradsky ; il 
n’échappera à personne qu’elle présente une grande analogie, dans la 
méthode et dans les résultats, avec le Mémoire que j'avais lu moi-même 

-à l’Académie, il y a près de deux mois (séance du 24 avril 1893, p. 842). 

» La doctrine de la fixation de l’azote élémentaire par les organismes 
inférieurs du sol, doctrine que j'ai introduite dans la Science depuis huit 
années, se développe de plus en plus et la connaissance des mécanismes 
de cette fixation est, chaque jour, davantage approfondie. » 


a ——_—_— 


+ (*) Le travail détaillé paraîtra dans les Archives des Sciences biologiques publiées 
par l’Institut de Médecine expérimentale à Saint-Pétershourg. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le dédoublement de l'acide. carbonique sous l’action 
de la radiation solaire. Note de M. A. Bac, présentée par M. Schützen- 
berger. 


« En poursuivant les recherches résumées dans ma précédente Note 
(Comptes rendus, t. CXVI, p. 1145), je me suis attaché à démontrer la for- 
mation d’aldéhyde formique comme produit immédiat du dédoublement 
de l’acide carbonique hydraté. Sous ce rapport, la réaction récemment in- 
diquée par M. A. Trillat (Comptes rendus, t. CXVI, p. 891) m’a donné des 
résultats qui semblent très probants. 

» J'ai fait dissoudre 15° de diméthylaniline dans 300% d’eau acidulée par 
19% d'acide sulfurique, et j'ai placé la dissolution dans trois flacons a, bet 
c exposés au soleil. Le flacon a est resté bouché; dans les deux autres, j'ai 
fait passer un courant d'acide carbonique après avoir enveloppé le flacon c 
de papier à filtrer gris. Au bout de deux heures, j'ai prélevé sur chaque 
flacon 30° de liquide. J'ai neutralisé par de la soude, chassé l'excès de di- 
méthylaniline par une ébullition modérée, filtré, lavé et projeté du peroxyde 
de plomb sur les filtres humectés par de l’acide acétique. La solution & 
n’a pas donné de coloration bleue; la solution b a produit une coloration 
bleue intense due à l'oxydation du tétraméthyldiamidodiphénylméthane 
résultant de la combinaison de la diméthylaniline avec l’aldéhyde formique ; 
la solution c a aussi fourni une coloration bleue, mais beaucoup plus faible 
que la précédente. 

» Cette réaction est d’une extrême sensibilité. La radiation solaire très 
diffuse, et même la radiation d’une flamme de gaz, suffisent déjà pour pro- 
voquer le dédoublement de l’acide carbonique en présence de la dimé- 
thylaniline. J'ai fait des expériences comparatives au soleil, à la lumière 
diffuse et à la lumière d’une flamme de gaz. J'ai obtenu, dans la coloration 
bleue, une gradation d'intensité d’un trés joli effet (*). » 


— 


(1) Travail fait au laboratoire de M. Schützenberger, au Collège de France, 
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Z00LOGIE. — Sur la Micronereis variegata (Claparéde) ('). Note de 
M. Éme-G. Racovrrza, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Cette petite Annélide a été trouvée pour la première fois par Claparède 
à Saint-Waast la Hougue ; le même auteur la retrouve à Port-Vendres; enfin, 
en 1888, M. le baron de Saint-Joseph la fait figurer dans sa liste des An- 
nélides de Dinard. Ces deux auteurs n’ont eu qu’un très petit nombre 
d'exemplaires, et, comme on le verra plus bas, rien que des femelles, ce 
qui explique pourquoi ils ne font pas mention de la différence sexuelle qui 
existe chez cette espèce. 

». En effet, la femelle, dont les produits génitaux sont arrivés à maturité, 
possède vingt et une paires de pieds et a 4"" de longueur. C'est cette forme 
qui a été décrite par Claparède et M. de Saint-Joseph. 

» Le mâle, |par contre, est beaucoup plus petit : plusieurs individus à pro- 
duits sexuels murs n’atteignaient pas 2"®. Le nombre des pieds est aussi 
moindre : seize à dix-sept paires. En outre, les mâles possèdent, à l’inté- 
rieur des deux rames ventrales de la troisième paire de pieds, des crochets 
particuliers qui n'existent pas chez les femelles. Ces crochets sont formés 
par une tige aplatie dont l’extrémité pointue est fortement recourbée et 
rejetée un peu de côté de la ligne médiane. Le sommet en croc, ainsi 
formé, porte six denticules. La partie recourbée, qui seule fait saillie à la 
surface du parapode, a son extrémité pointue dirigée en dedans et en haut, 
si l’on imagine l’animal placé sur un plan horizontal. Il y a deux de ces 
crochets dans chaque rame. 

» On constate encore une autre différence importante entre le mâle et 
la femelle, qui tient à la forme des mâchoires; mais, pour comprendre la 
portée de ce fait, il faut d’abord exposer rapidement le développement de 
ces pièces buccales. A 

» Chez de tout jeunes individus ayant quatre paires de pieds, les deux 
mâchoires sont représentées par deux pièces ovalaires qui, à un bout, s’ef- 
filent en une pointe dirigée vers l’extrémité antérieure de l’animal. Chez 
les jeunes à cinq paires de pieds, il se forme un prolongement du côté op- 
posé à la pointe; ce prolongement s’allonge beaucoup, et, chez les indi- 
vidus à six paires de pieds, il présente des dentelures à ‘son extrémité 
distale, Ensuite, une grande dent se forme en dedans des dentelures 


ee SE PEU LL RE ST RE; UT 


(!) Travail fait au laboratoire Arago (Banyuls). 
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de l'extrémité du prolongement quand l’animal possède sept paires de pieds; 
ces dents augmentent en nombre avec l’âge, et, chez les mâles adultes à 
seize paires de pieds, la mâchoire est formée par la pièce allongée men- 
üonnée plus haut avec trois grosses dents dentelées à sa base. 

» L'évolution de la mâchoire ne se fait pas de la même manière chez la 
femelle. Chez les individus à dix paires de pieds, la mâchoire est formée 
comme chez le mâle, mais les femelles à douze paires de pieds ont perdu 
la partie primitive et allongée; l’extrémité dentelée du prolongement de 
la mâchoire larvaire est seule conservée et se transforme en une grosse 
dent. Une autre dent se forme du côté opposé et l’on obtient, en définitive, 
une mâchoire pourvue de cinq dents qui ressemble beaucoup à celle des 
Nereis. On peut conclure de ces faits que le mâle devient mür à un stade 
beaucoup moins avancé du développement que la femelle et cette consta- 
tation est encore fortifiée par la différence de taille comme par la diffé- 
rence dans le nombre des pieds chez les deux sexes. 

» Les crochets, signalés comme particuliers au mâle, sont des crochets 
copulateurs. J'ai pu voir un mâle fixé sur une femelle à l’aide de ses deux 
paires de crochets. Il était fixé un peu de côté de la ligne médiane dorsale, 
dans la région du dixième pied, la tête tournée du côté de la tête de la 
femelle. Les pointes des crochets étaient fortement enfoncées dans les 
parois du corps de cette dernière. Le mâle est resté fixé sur sa femelle 
pendant trois jours, maïs il la quitta immédiatement après la ponte; je 
n’ai pas pu voir encore l’acte même de la ponte, mais il est certain que la 
fécondation doit être externe. 

» Les œufs, rouges, sont au nombre d’une soixantaine; ils sont enve- 
loppés dans une glaire épaisse sécrétée par la femelle. Celle-ci ne quitte 
pas un seul instant la ponte; continuellement en mouvement, elle tra- 
verse péniblement la glaire en tous les sens. 

» Les embryons avaient déjà quatre paires de pieds neuf jours après la 
ponte. Ils étaient prêts à sortir de la masse glaireuse, car on trouve des 
larves libres à cinq paires de pieds. 

» La femelle avait aussi subi une transformation des plus curieuses. 
Avant la ponte, son corps était trapu, les pieds étaient assez rapprochés 
les uns des autres, et les cirres parapodiaux, les ventraux comme les dor- 
saux, étaient tous d’égale longueur et avaient tous la même forme. Ils 
étaient renflés à la base et effilés au sommet, semblables aux cirres para- 
podiaux des Polynoé. L’aspect de la femelle est tout autre : le corps est 
très mince, allongé, et les pieds sont très éloignés les uns des autres. Mais 

C. R., 1893, 1° Semestre. (T. CXVI, N° 24) 181 
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le changement le plus considérable se manifeste dans les cirres parapo- 
diaux : ils ont, en effet, une forme ovale, lancéolée, avec une section 
elliptique, au lieu de circulaire, comme à l’état normal, et, de plus, ils 
sont considérablement allongés. Ces modifications ne se montrent pas 
avec la même intensité tout le long du corps, et, de plus, elles se mani- 
festent aussi inégalement, si l’on compare les cirres dorsaux avec les ven- 
traux. Ainsi l'extrémité antérieure du corps n'est pas modifiée; du côté 
ventral, les cirres commencent à changer à partir des rames de la trei- 
zième paire de pieds; du côté dorsal, à partir de la septième paire. La mo- 
dification augmente progressivement jusqu’à l'extrémité postérieure du 
corps. Les rames participent aussi à ce changement dans les mêmes condi- 
tions que les cirres parapodiaux, mais dans des limites beaucoup plus 
faibles. Les deux cirres anaux, normalement renflés à leurs bases, se sont 
allongés presque du double et sont devenus filiformes. 

» Cet allongement n’est pas dû à un phénomène de croissance des 
cirres, mais à un étirement des cellules qui les composent. Dans le cirre 
normal, les noyaux sont très rapprochés les uns des autres; sur une prépa- 
ration en masse, on voit qu'ils forment une agglomération très serrée; au 
contraire, dans le cirre allongé, ils sont très espacés et leur nombre n’a 
pas augmenté. De plus, les cirres sont devenus flasques et très transpa- 
rents. L'aspect de la partie postérieure du corps de l’animal montre le 
même phénomène d’étirement; les muscles longitudinaux, au lieu d’être 
légèrement sinueux, comme à l’état normal, sont tout à fait linéaires; la 
même chose peut se dire du vaisseau dorsal. Toute la partie postérieure du 
corps paraît paralysée, et l’animal la traîne avec sa partie antérieure sans 
qu’elle fasse le moindre mouvement pour aider à la progression. 

» Ces modifications s’expliquent par la circulation continuelle de l’ani- 
mal à travers la masse glaireuse très épaisse qui entoure les œufs. La pro- 
gression se fait, en effet, seulement à l’aide de la partie antérieure du 
corps; l'animal rabat ses rames antérieures en avant : prenant ainsi un 
point d'appui, il porte son corps dans cêtte direction. L’extrémité posté- 
rieure est simplement entrainée par l’antérieure et ses rames sont toujours 
rabattues en arrière. Les rames ventrales servent plus que les dorsales. Ce 
dernier fait nous explique pourquoi les rames ventrales sont plus modifiées 
que les dorsales. On peut dire, en résumé, que la grandeur de la modifica- 
tion est en rapport inverse avec l’activité déployée par les rames. » 
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ZOOLOGIE. — Sur l'huile d'œufs de la sauterelle d'Algérie ou criquet pélerin 


(Acridium peregrinum). Note de M. Rapnaez Dumors, présentée par 
M. Blanchard. 


€ Dans les premiers jours du mois de mai dernier, j'ai pu me procurer 
eu assez grande quantité des œufs de ponte récente du criquet pèlerin ré- 
coltés par les soins de l’administration aux environs de Tlemcen, dans la 
commune mixte d’Aïn-Fezza. 

» La coque de ces œufs était mince, souple et fragile; elle était rémplie 
d’un vitellus rappelant beaucoup, par sa couleur, s aconsistance et même 
par sa saveur, le jaune de l’œuf de poule. 

» Soumis à la presse, les œufs ont laissé échapper le vitellus sous forme 
d’un fluide visqueux, épais, semblable à du miel. 

» Ce vitellus, traité à froid par un mélange à parties égales d’éther et 
d'alcool, a fourni un liquide éthéro-alcoolique d’un beau jaune d’or. Celui-ci 
évaporé à l'air libre a abandonné, outre une certaine quantité d’eau, une 
huile jaune d’or, parfaitement limpide, facile à séparer par décantation. 

» Cette huile rappelle par sa couleur et par sa consistance l’huile d’œufs 
de poule et laisse peu de temps après son extraction déposer des cristaux 
radiés, très réfringents, qui disparaissent au bout de quelques jours. 

» À l’état frais, l'huile d’œufs de sauterelles a une odeur légèrement 
herbacée et une saveur un peu âcre qui s’accentue plus tard. Elle rancit 
rapidement et prend alors une odeur d'huile de foie de morue très 
accentuée, en même temps que son âcreté augmente. 

» À la température de + 2°C., elle prend la consistance du beurre et 
chauffée dans un verre de montre à une température relativement peu 
élevée elle brûle, sans fumée, avec une flamme claire, bleuâtre, comme 
celle de l'alcool. 

» La soude caustique la saponifie facilement; l'acide sulfurique con- 
centré la colore en rouge brun, passant rapidement au noir. L’acide azo- 
tique l’épaissit, en lui donnant une couleur chair, à froid; mais, par la 
chaleur, elle se fluidifie de nouveau et passe rapidement au rouge brun, 
puis au noir. Sous l’action du nitrate acide de mercure, elle se solidifie en 
prenant une couleur fleur de pêcher, puis jaune. Le permanganate de po- 
tasse et l’acide chromique lui communiquent une teinte olivâtre et, avec 
la solution iodo-iodurée, elle se colore en rouge brun foncé. 

» Sur ma prière, M. Malbot, de l’École supérieure des Sciences d'Alger, 
a bien voulu rechercher la présence du phosphore. 
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» L'analyse a démontré que l'huile que j'avais préparée à Tlemcen par 
le procédé indiqué plus haut renfermait une très forte quantité de phos- 
phore : elle a été évaluée, en anhydride phosphorique, à 1,92 pour 100 
d'huile en poids. Elle ne contient pas de soufre. 

» La proportion d'huile contenue dans 15 d'œufs de ponte récente m'a 
paru être environ de 4of° à 508 : je pense que le rendement serait assez 
grand, étant donné que j'ai vu chez M. l'administrateur de Nedroma, com- 
mune mixte de la province d'Oran, des tonneaux d'œufs résultant du 
ramassage opéré par les indigènes dans la journée. 

» L'huile se modifie et disparaît dans l’œuf au fur et à mesüre du déve- 
loppement. Elle sert vraisemblablement en grande partie à produire dè 
la chaleur, car, en plongeant un thermomètre dans une caisse d'œufs 
près d’éclore, j'ai trouvé une température oscillant entre 41° et 42° C. 

» D’après les renseignements bibliographiques qui m'ont été fort obli- 
geamment fournis par M. Künckel d'Herculais, l'existence de cette huile 
n’a pas été signalée, et il n’y a pas lieu de confondre ce produit avec celui 
qui a été isolé, en très petite quantité, du suc de criquet d'Amérique et 
désigné sous le nom de Caloptine par M. William K. Kedzie (*). 

» Si, comme il est permis de l’espérer, l’huile d'œufs des criquets algé- 
riens pouvait être utilisée soit en thérapeutique, soit dans l’industrie, ce 
serait peut-être la meilleure prime offerte à la destruction du fléau de notre 
agriculture coloniale. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence de l'humidité sur le développement 
des nodosités des Légumineuses (?). Note de M. Enmoxp Gain, présentée 
par M. Duchartre. 


« Étudiant les circonstances qui favorisent ou modifient le phénomène 
de la nitrification, MM. Schlæsing et Müntz(*) ont attribué une action 
prépondérante à la température et à la constitution physique des sols. 


C) Wiccuam K. Keoze, Férst annual Report of the United States entomological 
commission for the year 1887 relating to the Rocky mountain Locust. Washington, 
government printing office, p. 442 ; 1878. 

(?) Ce travail a été fait au laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, dirigé 
par M. Gaston Bonnier. 

(*) Comptes rendus, t. CX, p. 1026 et p. 429 et 499; Zbid., t. CIX, p. 618 et 673; 
Ann. Agr., t. XVI, p. 15; Comptes rendus, t. CXII, p- 89; Zbid., t. CXIE, p. 141; 
Encyclopédie chimique (Chimie agricole), 1. X. 
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» D’après ces savants, l’ameublissement du sol, par exemple, agit sur 
la nitrification en modifiant la répartition des organismes microbiens. On 
sait, en outre, quelle est l'importance d’une humidité convenable du sol 
pour activer la nitrification. 

» Ces observations m'ont suggéré l’idée de rechercher si l’inflûence du 
milieu retentit également sur les tubercules à Bactéries des Légumineuses, 
phénomène intervenant aussi, comme on le sait, dans la fixation de 
l'azote. Des cultures expérimentales, faites au champ d’expériences du la- 
boratoire de Biologie végétale de Fontainebleau ont porté sur les Pisum 
sativum, Lupinus albus (deux variétés), Faba vulgarts. 


» Sur un sol de sable calcaire de Fontainebleau bien ameubli, on a tracé, 
à 2% d'intervalle, deux lots de carrés ayant 1" de côté. Les semis ont été 
faits de part et d'autre au moyen de graines du même lot et sensiblement 
de même poids. 

» Après avoir, par un arrosage égal, assuré la levée des semis, on a en- 
suite cessé complètement l’arrosage dans l’un des lots, de sorte que la 
partie superficielle du sol est restée dans celui-ci, pendant le mois de mai, 
où les pluies ont été très rares, à un taux de 4 à 5 pour 100 d’eau. 

» Au contraire, on a pratiqué dans l’autre lot un arrosage tel que le sol 
maintenu humide est resté continuellement saturé d’eau (15 pour 100 en- 
viron) jusqu'à une profondeur de 0", 20 à 0",30 . Les sols non arrosés, 
desséchés jusqu’à o",r0 de profondeur par l’évaporation, ne pouvaient 
recevoir qu'une faible quantité d’eau venant du sous-sol. 

» Les Bactéries, qui se trouvaient naturellement en quantité sensiblement 
égale dans les deux lots, étaient dans des conditions de propagation très 
différentes. D’autre part, la température des sols humides se maintient 
souvent inférieure à celle des sols secs. Vers deux heures de l’après-midi, 
la différence atteignait quelquefois 7° à la surface, et 3° à o",10 de profon- 
deur. 

» Enfin la plante qui devait recevoir les atteintes des Bactéries se trou- 
vait aussi, pour chacun des deux lots, soumise à des conditions différentes : 
dans le sol humide l’ensemble des racines très aqueuses et très chevelues 
offrait une grande surface de tissus jeunes etse ramifiant dans toute la région 
voisine da pivot; dans le sol sec, la racine était moins aqueuse, à pivot 
moins ramifié; l’assise externe y présentait des cellules plus serrées dont 
la membrane extérieure était plus épaissie. 

» Après trente jours de végétation, le Pois arrivait à floraison, Dans les 
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deux sols des lots comparatifs ont été prélevés et des échantillons types ont 
été photographiés. 

» Les deux systèmes radicaux étaient très différents et on pouvait re- 
marquer les faits suivants. 

» Dans le sol humide. — On rencontrait des nodosités depuis les radicelles 
supérieures rampant sous la dite du sol jusqu'aux parties profondes des 
racines. 

» Leur nombre était environ cinq à dix fois plus grand que dans le sol 
sec; leur taille moyenne était environ quatre fois plus développée. Leur 
forme était ovoïde et leur axe transversal n'avait que la moitié de la lon- 
gueur de leur axe longitudinal. 

» Dans le:sol sec. — Les tubercules faisaient complètement défaut dans 
la partie supérieure du pivot et de ses ramifications ; au-dessous on pouvait 
en compter quelques-uns sur le pivot; enfin à 20°* de profondeur, là où 
le sable est moins sec, on remarquait quelques tubercules sur les radicelles. 
Ces nodosités étaient de forme hémisphérique et moins développées que 
celles du sol humide. 


» Le Lupin a présenté des différences analogues l’année dernière et cette 
année, dans des cultures faites soit en pots, soit en pleine terre. 

» Chez la Fève, le nombre des tubercules est vingt fois environ plus 
élevé en sol humide qu’en sol sec. Enfin l’étude anatomique des tuber- 
cules pris dans les deux sols fournit aussi des différences importantes au 
point de vue de l’abondance des organismes bactéroïdes et au point de vue 
de la structure des assises périphériques des tubercules. 

» Il restait à vérifier dans la nature, sur des plantes spontanées, les résul- 
tats obtenus expérimentalement. Mes observations ont porté sur les 
Lotus corniculatus, Trifolium procumbens, Orobus niger. Pour la comparaison, 
des échantillons ont été recueillis dans des sols de même composition, les 
uns dans une station sèche, les autres dans une station humide très voi- 
sine. L'observation a confirmé l’expérimentation. 

» Il résulte de ce qui précède que : 

» L’humidité du sol favorise d’une manière considérable le développement des 
nodosités des racines des Légumineuses. 

» Ce fait, qui semble général, peut avoir des conséquences pratiques. 
En effet, les années sèches, surtout pendant la saison printanière, sont très 
préjudiciables au développement des nodosités, et par suite à l'assimilation 
de l'azote libre par les Légumineuses. Après une année humide, les orga- 
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nismes microbiens des tubercules se trouvent disséminés dans le sol avec 
les racines qui restent enfouies, et leur nombre s’est beaucoup accru. Après 
une année sèche, la plante devra laisser dans le sol beaucoup moins d’a- 
zote par suite de l'insuffisance des productions tuberculeuses amélio- 
rantes. » 


BOTANIQUE. — Sur la concordance des phénomenes de la division du noyau 
cellulaire chez les Lis et chez les Spirogyras, et sur l’unité de cause qui la 
produit. Note de M. Cn. DEcaeny. 


« Au moment où le noyau va entrer en division, le premier fait obser- 
vable chez les Spirogyras, c’est son gonflement. La croissance de la mem- 
brane n'étant pas aussi rapide que augmentation des matières plasmiques 
produites dans le noyau, il perd sa forme, devient sphérique, en même 
temps que la turgescence augmente à son intérieur. Cette variation dans 
la turgescence du noyau est accompagnée d’un phénomène qui n’a fixé 
l'attention des observateurs qu’en raison de l’impossibilité où il les a mis 
de regarder dans le noyau au moment où il se produit. On n’a point pensé 
à rapprocher les deux faits l’un de l’autre. Or, tous deux sont d’autant 
plus intéressants à noter qu’ils sont dus certainement à une même cause. 
On ne voit plus à l’intérieur du noyau parce que l'indice de réfraction des 
albuminoïdes qu’il contient augmente. Le noyau devient sphérique, il se 
dilate parce que ces matières albuminoïdes ont augmenté en quantité. Il y 
a donc eu production de matières albuminoïdes dans le noyau. J’ai montré 
comment se fait cette production chez les Spirogyras, particulièrement 
chez le Spirogyra setiformis. Elle est d’une netteté remarquable, puisque 
l’on voit le nucléole rejeter ces matières albuminoïdes, et les rejeter avec 
d’autant plus d’abondance et d’activité que le filament se cache à son in- 
térieur d’une manière plus complète. Il y a donc entre l’occultation du 
filament et la production d’albumine un rapport étroit, une raison qu'il 
faut rechercher d'autant plus minutieusement que cette occultation du fila- 
ment et la production d’albumine qui en est la conséquence se retrouvent 
à d’autres phases de la division, sans qu’on les ait remarquées ni chez les 
Spirogyras, ni dans les noyaux plus différenciés, comme chez les Lis. 

» Chez les Spirogyras le gonflement du noyau a une limite; quand elle 
est atteinte, les matières qui l'ont gonflé diffusent à travers la membrane; 
d'autant plus facilement qu’elles sont repoussées, comme je l'ai montré, 
par le nucléole. Elles sont donc expulsées en dehors du noyau, comme 
elles ont été expulsées en dehors du nucléole. Le nucléole les a expuülsées 
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dans tous les sens; il continue à les pousser en dehors du noyau, mais la 
pression externe s’ajoute à l’action répulsive exercée par le nucléole. Les 
matières repoussées par le nucléole s’échappent surtout dans le sens du 
grand axe, et du, côté des cloisons transverses qui permettent une varia- 
tion, dans le sens longitudinal, de la tension interne de la cellule. 

» La limite de la turgescence du noyau est sigualée chez le Sptrogyra 
setiformis et le Spirogyra jugals, par un fait d’une haute importance. 
Quand les matières albumineuses formées dans le noyau s’échappent dans 
la cellule, ce sont les matières les plus diffusibles qui sortent les premières. 
Elles sont immédiatement coagulées au contact du suc cellulaire'et forment 
autour du noyau, particulièrement dans le sens du grand axe, des vacuoles 
énormes qui se gonflent pour la même raison que le noyau, auquel elles 
servent pour ainsi dire d’annexes, et d’annexes nécessairement remplies 
des mêmes matières albumineuses. Quand de grandes vacuoles, souvent 
plus grandes que le noyau, se sont formées ainsi du côté des pôles, après 
avoir soulevé la très mince couche de cytoplasme périnucléaire, les ma- 
tières albumineuses intranucléaires y entrent progressivement. Elles y 
forment des pseudopodes, puis des plis membraneux, des fils, qui n’ont 
aucun rapport avec le cytoplasme, trop cohérent pour avoir quitté, comme 
on l’a supposé, les parois cellulaires, pour se rendre vers le noyau. Ici il 
n’y a pas de supposition à faire, il n’y a qu’à regarder des faits que l’on 
voit sur l’algue vivante ou fixée. 

» Les matières sorties de part et d'autre du noyau à travers la mem- 
brane forment bientôt des masses de plus en plus cohérentes, qui sont re- 
foulées à une certaine distance et au milieu desquelles entrent les 
fragments du nucléole qui sont expulsés. Ils s'élèvent alors aux pôles des 
vacuoles sous formes de vessies, dont la turgescence est due, comme dans 
le noyau, à la formation d’albuminoïdes diffus. Ramollie, puis dissoute par 
le passage des matières expulsées, la membrane crève; le noyau gonflé 
s’affaisse dans le sens du grand axe. Les matières qu'il contient sont en 
partie expulsées vers celles qui étaient déjà aux pôles. En somme, le noyau 
ne s’est qu'étendu. Il s’est invaginé de part et d'autre, à ses deux extré- 
mités, dans la cellule. Le suc cellulaire ne pénètre que plus lentement à 
travers les matières albuminoïdes qu’il coagule à la périphérie. Il produit 
une contraction sur toutes celles qui sont comprises entre les pôles et la 
plaque restée au centre et composée des parties de nucléole et de filament 
qui n'ont pas été expulsées. Chez le Spirogyra setiformis on constate alors 
un fait du plus grand intérêt et qui prouve que le filament était recouvert 
par les matières homogènes du nucléole, en même temps que l’on constate 
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que celles-ci ont été en partie expulsées. Les replis du filament qui na- 
geaient jusqu'alors au sein des matières nucléolaires arrivent à se toucher. 
Celles-ci n'étant plus assez abondantes pour le recouvrir et le cacher com- 
plètement, elles en sortent, comprimées par les replis du filament, comme 
une matière visqueuse qui sortirait d’une éponge, sous forme de grosses 
gouttes, colorables en rouge, pendant que les replis du filament se colorent 
en vert, même dans les préparations non lavées, et conservées dans le mé- 
lange glycériné de fuchsine et de vert de méthyle. 

» Contractée sous l’influence du suc cellulaire la plaque rentre bientôt 
en action, mais seulement dans ses parties centrales mises à l’abri du suc 
cellulaire qui a diffusé. Bientôt la plaque se segmente, et ce n’est qu'entre 
les deux moitiés, à la surface interne de chacune, que se forment de nou- 
velles matières albuminoïdes. Celles-ci se coagulent à leur périphérie et 
forment une cavité close qui s'allonge. Les deux moitiés de plaque se re- 
poussent, et la turgescence dans la cavité internucléaire due à la formation 
des matières albuminoïdes est souvent assez grande, à certains moments, 
pour produire entre les deux segments en séparation des vacuoles dont le 
gonflement est dû, encore, à la même cause qui a produit la dilatation 
du noyau. Les matières polaires, au lieu d'attirer les moitiés de plaque, 
sont repoussées par elles, avec les fils suspenseurs. 

» Avec ces faits bien observés chez les Spirogyra, tout ce qui se passe 
chez les Lis s'explique. Comme on le voit sur une coupe d’albumen, le 
noyau qui va entrer en division se gonfle au moment où il se recouvre et 
s’emplit d’albuminoïdes. Comprimées dans le noyau, ces matières s’échap- 
pent à travers la membrane. Insolubles dans le suc cellulaire, elles y for- 
ment des rayons qui environnent le noyau d'une auréole. Quand le noyau 
crève, elles sont chassées vers les pôles et ne forment plus de rayons. Elles 
repoussent les matières polaires précédemment sorties du noyau et déjà 
éloignées de son voisinage par les matières rayonnantes. Les matières po- 
laires forment des rayons ou asters, comme elles en formaient avant de 
sortir du noyau. Ces asters forment un lacis dans le réseau cytoplasmique 
et empêchent les pôles de revenir sur la plaque quand celle-ci se contracte 
avec toutes les matières albuminoïdes comprises entre elles et les pôles. 
Les plis et les fils formés deviennent droits et rigides. Quand la plaque se 
segmente, les pôles ne reculent pas comme chez les Spirogyra, le lacis 
des asters servant de point de résistance; les bâätonnets dédoublés glissent 
le long des fils ou plis formés entre la plaque et les pôles. Sur la face 
interne des foitiés de plaque qui s’éloignent, il se forme des albumi- 
noïdes qui produisent une cavité close tapissée de fils et de plis qui se 
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gonflent en tonneau, comme le noyau avant la disparition de la membrane. 

» En résumé, chez les Lis comme chez les Spirogyras, une unité de 
cause frappante existe derrière les phénomènes, variés comme les milieux 
où ils se réalisent, que l’on a remarqués au moment de la division. La 
segmentation du filament et de la nucléine colorable qu'il contient, les 
mouvements qu'il subit, ne sont que l’un des effets de cette cause et non 
la raison entière de la division. 

» Le noyau constitue dans la cellule un appareil où le filament est 
maintenu et fixé dans des conditions particulières d'isolement. Ge qui se 
réalise autour de lui au moment de la division n'a qu’un but :’la conserva- 
tion de ces conditions particulières par l’extension progressive du noyau. 

» Or, dans le noyau, le filament n’est pas en contact immédiat avec les 
éléments solubles que contient la cellule. Le suc cellulaire arrive jusqu’à 
lui, mais lentement, progressivement. C’est précisément alors que ces 
conditions s’accentuent que le filament révèle son action. Celle-ci est 
d'autant plus puissante que le filament se met à l’abri du suc cellulaire, 
en se cachant et en se recouvrant. Quand il se recouvre, il produit de l’al- 
bumine. Il opère donc une réduction sur les hydrates de carbone et l’acide 
nitrique contenus dans le suc cellulaire qui a pénétré dans le noyau. Mis 
en présence de l’oxygène combiné, telle est son action. Celle-ci est 
anéantie en présence de l’oxygène libre; l’existence du corps réducteur 
que le filament produit devient impossible. 

» Actuellement, dans la cellule et dans le noyau, la matière organisée 
serait donc le produit d’une réaction opérée à l'abri de l'oxygène libre. Le 
filament et sa partie active, la nucléine colorable, seraient anaérobies. » 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les poids spécifiques des cristaux isomorphes. Note 
de M. Grorces Wourr, présentée par M. A. Cornu. 


« Les recherches sur les propriétés des substances parfaitement isomor- 
phes possédant les mêmes constantes géométriques et pouvant cristalliser 
ensemble en toute proportion, ont conduit à cette loi importante, que les 
propriétés des cristaux composés sont en général des fonctions continues 
des mêmes propriétés et de la quantité relative des ‘cristaux isomorphes 
composants. 

» Si nous considérons en particulier les inverses des poids spécifiques 
des deux substances parfaitement isomorphes, c’est-à-dire leurs volumes 
spécifiques, nous trouverons que le volume spécifique des cristaux com- 
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posés peut être exprimé par la fonction linéaire des volumes spécifiques 
des cristaux composants. Cela nous montre que le procédé de la cristalli- 
sation d’un tel cristal composé consiste dans la juxtaposition purement 
mécanique des masses élémentaires égales des deux substances isomorphes. 
Pour plus de précision, nous pouvons considérer ces masses élémentaires 
comme des particules cristallines et donner au fait signalé l'énoncé sui- 
vant : Les masses des particules cristaltines des substances parfaitement isomor- 
phes sont égales, mais de volumes différents, et elles conservent leurs volumes 
en cristallisant ensemble. 

» Mais la différence des volumes des particules, qui se disposent l’une 
à côté de l’autre pour former un cristal, paraît au premier abord être en 
désaccord avec nos conceptions de la structure intime des corps cristal- 
lisés, et il faut nécessairement admettre que ces volumes sont ou égaux ou 
commensurables pour que leur différence ne trouble pas l’homogénéité de 
l'édifice cristallin. En d’autres termes, {es volumes spécifiques et, par suite, 
les poids spécifiques des substances isomorphes doivent être entre eux comme 
des nombres entiers. 

» On peut s'assurer que cette conclusion se laisse vérifier par l’examen 
des valeurs connues des poids spécifiques des corps cristallisés et qu’en 
outre la relation exigée s’étend non seulement aux substances qui cristal- 
lisent ensemble en toute proportion, mais, en général, à tous les cristaux 
dont les constantes géométriques sont voisines. 

» Voilà quelques exemples concernant les groupes isomorphes les plus 
importants. Les poids spécifiques sont accompagnés des facteurs qui les 
rendent égaux pour le groupe correspondant. 


SO RR Meet 2,67 
RO En obus nue des D, 03 
NAS O PEN MEANS 2,67 
ROSE ER PAUL 5,401 2270 
RO RS rer de D, 09 + == 207 
CNRS ER me ne 1,77 X 3 = 2,66 
LNH CROE EE dc 1,89 X + —2,60 
RAISO MMS OS. CET 1e 1,70 
ACATSOLPREP OMR 2,322 174 
Ba N'OSE NE. LT 3,24 
Ph OM sbre SL idaunc LD 8, 2h 
Ag NOR RE AS 7 (SOS UTSEL,00 
AE CHOSE es Sr x Lo A, 10 
AS DrO EE ie ras 52010 1,04 
DO Re ne pau DVAO NT =; 00 


BaCl2 HO rer 3,10 

Babe 210 sm" 1e 3 0 ED TO 
Kara Re our : cafe 3,00 XF 240 
EN AE ee 2,00 
ROME AI PICUNR RS 3,02 29,01 
NORME 250.0 N0RMERE 1399015 4649 
NC EAM 0er 1209 

BaClO HO CHR ee 2,09 

PaBr OH OS SE RE 4,04 X $ —=3,03 
KOLOEER SE PETER 250 à +12 00 
NH CIO EEE SRE 1,87 . 
TLCLOL PRE EME AE HSDPA ASS ONEE D) 
Ca CLR Re HET 2,20 

STORES SRE NE CRIE 3,00 202,73 
BaCGbs Rips 3,70 = — 2,22 
NaCLO Er. een tr ee 2,49 

NA BORA pp DDC ed JU 
NISOLH OEM, 1 ,93 
GoSO'HÉ OMR Eee 1,92 
MeSO TH OS RR 1,08 KE E,07 
RNOPRE RTC R ET EE DATI S = 4100 
NHÉNO ect monter Lo 
NISSOCH DE Tee 2,31 

Co SSOG ATOME REP 2,02 


» Les limites de cette Note nous obligent à nous borner aux exemples 
cités, qui suffisent, cependant, pour confirmer notre supposition. 

» Ainsi, nous sommes conduits par les raisonnements et les faits à la 
loi suivante : 

» Les poids spécifiques des cristaux appartenant à un groupe isomorphe 
sont égaux à un facteur rationnel pres. 

» Dans le cas des substances isodimorphes, ce sont les poids spécifiques 
des variétés géométriquement isomorphes qui obéiront à cette condi- 
tion. 

» On peut résumer tout ce que nous venons d'établir sur les propriétés 
des cristaux isomorphes en disant que : Les masses des parücules cristallines 
des substances isomorphes sont égales et occupent les volumes commensurables. 

» Ou, encore, ayant égard à ce que les poids spécifiques sont inverses 
des volumes spécifiques : Les masses des particules cristallines des substances 
isomorphes sont commensurables et occupent les volumes égaux et semblables. 

» La dernière version correspondra mieux aux théories cristallogra- 
phiques. » 
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MINÉRALOGIE. — Sur l'axinite de l’Oisans. Note de MM. Agerr OrrreT 
et-Ferpixaxp Goxvarp, présentée par M. Fouqué. 


« En examinant des cristaux d’axinite de l’Oisans nous avons trouvé, 
sur quelques-uns d’entre eux, un certain nombre de faces nouvelles. Nous 
nous proposons d’en donner la description. 

» L’axinite de l’Oisans a été principalement étudiée par Neumann 
(Pogg. Ann., t. IV, p. 63; 1827), Lévy (Descr., t. II, p. 106; 1838), Ma- 
rignac, M. Des Cloizeaux (Manuel, t. I, p. 515; 1862), Vom Rath (Pogg. 
Ann.,t. XXVIII, p. 20 et 227; 1866) et A. Lacroix (Min. de la France, 
LUE D #270 1009 ). 

» Ces différents auteurs ont signalé l’existence sur ces cristaux de 
vingt-huit faces, dont les notations dans le système de Lévy sont les sui- 
vantes (*) : 


3 o 1 ‘ 
2 Nr ra Le De 1 2 1 2 DIN 2 

P; M, LE CEE CSS PE CR AE RE D AT NC a 5) 
AL ædi Leg Hopper er 

= (Ag), e— (cfa), QE (cf g°), œ = (ag), 


\ 


z= (cfa), a = (a*6 gt), a= (bg), | = (og). 


» Nous avons pu ajouter treize faces nouvelles à ces faces reconnues par 
les auteurs qui nous ont précédés. 

» Si l’on s’étonnait d’un pareil résultat, nous l’expliquerions, en bonne 
partie, par l’usage constant que nous avons fait, dans notre étude, d’un 
des goniomètres du laboratoire de Minéralogie de la Faculté des Sciences 
de Lyon. Ce goniomètre, conforme au modèle décrit par M. Mallard (?), 
est muni d’un collimateur imaginé par ce savant. Les fentes de celui-ci sont 
éclairées par un bec à gaz ordinaire, auquel on peut substituer, pour les 
très petites faces, un bec de gaz Aner, dont l’éclat est, comme on sait, 
extrêmement vif. Des faces très petites, ainsi éclairées, s’illuminent bril- 
lamment. Nous avons pu ainsi voir, à la loupe, des faces qui, dans d’autres 


(2) Nous avons adopté la forme primitive et les paramètres donnés par M. Des 
Cloizeaux dans son Manuel de Minéralogie, t. 1, p. 515). 
(2) Mote sur une disposition particulière du goniomètre de Wollaston (Annales 


des Mines, 8° série, t. XIT; 1887). 
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conditions, auraient échappé à notre examen. Les images des fentes, très 
convenables dans ces conditions, permettaient d'obtenir des pointés très 
satisfaisants. 

» Bien entendu, nous n’indiquons comme nouvelles que des faces ayant 
satisfait à ces deux conditions, d’être visibles au moins à la loupe, et de 
fournir des images satisfaisantes. 

» Notre examen a porté sur un grand nombre de cristaux appartenant 
aux collections suivantes : Muséum de Lyon, Facultés des Sciences de 
Lyon et de Grenoble (‘), Pensionnat des Lazaristes de Lyon, maison-mère 
des Maristes de Saint-Genis-Laval. Nous n’en avons retenu finalement que 
six, provenant, pour la plupart, de la collection de l’un de nous. Seuls, 
ces six cristaux nous ont présenté de l'intérêt au point de vue des faces 
nouvelles, dont nous avons pu déterminer la notation. 

» En résumé, nous avons reconnu sur ces six cristaux dix-huit faces an- 
ciennes et treize nouvelles. 

» Les Tableaux ci-dessous indiquent la répartition de ces faces sur les 


SIX cristaux. ‘ 
Cristal 
n° À n° 2 FRS n° 4 n° à n° 6 
P P P P P P 
m m m m m m 
[A L Ê A [A L 
2e 21 1! 71 cl z! 
TA Je F4 1 “ fl TR Fu 
ol o:l g! £&! 8 q » 
2 2 
g £ Ni & 8 » 
e! » el el » » 
» CL » » cl » 
» » » » c? » 
» c> » » » » 
» » » » l2 » 
: 3 
» » » » h° » 
9? 

» » » h° » » 
Ÿ » » Y » 
Ds » 2 » A Z 


» » » » » B ù 


» » » » S » 


: et À s 
(*) Nous adressons, en particulier, nos remerciements à M. le professeur Kilian 
. « ? 

qui a bien voulu nous envoyer toute sa collection. 
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Faces nouvelles. 


Cristal 
TU 
TA 1e net? n° 3. n° 4. n° 5. nu6. 
» » » 25} » » 
» » » » 17h » 
9 n o 
SA » » 8h 8} » 
» » h* » » » 
15 
” 
2 » » » » » 
“ 
h19 » » » » » 
» » » » h?1? » 
21 21 
20 20 
» £g » £g » » 
» c?8 » » » » 
» cè » » » » 
s 
» ds » » » » 
£a les 
» » » » » D— (c5f È 1 :) 
» u 
g— (1 ds gi) » » » » » 


» Nous donnons ci-après les angles calculés, en nous bornant aux 
quatre zones qui nous ont fourni des faces nouvelles, et qui sont: la zone du 


prisme 4m(110)(r110); la zone pm(oo:ï)(1 10); la zone te‘ (rro)(or1); 
et enfin la zone 1'æ(o1 1)(354). 


Zone du prisme. 


RS ET ONDES LEO) ARLES 198.11 
ha ao) (tro 0) rer 177.00 
ERA UITO) 7:28 0) RAT #2 di 177.10 
RAI To) (880) 50 mr Er 174.05 
Ph (ro) (TT OL ta 162.59 
PPRTR TO) (080) 2e UNE ER 139.25 
PERIITO) (Te, 1210). alu 138.14 
PAU 0 Tee Cf RTE 149.18 
Zone mp. 
DO (OO D TEL DO td 178.57 
De (OO PTE MIO) ere pra 176.712 


pa (Oo AO) PE re 164. 8 
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Zone te. 
HoiiatoMAE2) see 169.13 
Zone i'x. 
rw(354)(376) ER M pe 107.09 
PÉTROGRAPHIE. — Sur les roches éruptives de la Serbie. Note 


de M. J.-M. Zusovic, présentée par M. Fouqué. 


« 1. Série ancienne. — La série des roches éruptives anciennes est con- 
stituée en Serbie par des granites, granulites, diorites, diabases, porphyres 
et porphyrites. L'ordre d’énumération de ces roches est l’ordre probable 
de leur émission. 4 

» Les grands massifs de granites sont à Kopaonik et Zeljin sur Porecka 
Reka et Komsa. En dehors de ces régions, on rencontre souvent des amas 
et des filons granitiques, plus ou moins considérables, dans toutes les par- 
ties de la Serbie. Les granites les plus répandus sont les granites communs. 
Le granite porphyroide occupe un grand espace sur le haut plateau de 
Ravni Kopaonik. Le granite à amphibole, très répandu dans la région de 
Kopaonik et dans la partie nord-est du royaume, a été considéré par cer- 
tains auteurs comme de la syénite; mais cette dernière roche n’a pas été 
constatée en Serbie. Des filons de granulites, souvent tourmalinifères, tra- 
versent soit les schistes cristallins, soit les granites. La diorite constitue 
l'axe de la partie du Balkan serbe où se trouve le col de Saint-Nikola. Elle 
y est accompagnée par des granites, des gabbros et des rhyolites. La 
diabase a été trouvée dans une série des couches paléozoïques, qui sont 
probablement précarbonifères. 

» Les roches éruptives anciennes à structure porphyrique sont repré- 
sentées par les rucrogranulites, les porphyres pétrosiliceux, les argiloltes 
et les porphyrites. Les premières de ces roches sont en filons d’une épais- 
seur souvent assez importante. Leurs galets ainsi que les galets de por- 
phyres pétrosiliceux ont été trouvés dans les conglomérats et grès rouges 
permiens. Des argilolites, des tufs porphyriques et des porphyrites pa- 
raissent interstratifiés dans les couches arénacées de la série permo-tria- 


sique. Enfin des interstratifications de porphyrites ont été rencontrées en 
Serbie dans l'équivalent des couches de Werfen. 
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» 2. Série moderne. — Les roches éruptives de la série moderne peuvent 
être considérées comme approximativement groupées en cinq régions dis- 
tinctes : 1° Sumadia, 2° Kopaonik, 3° Crna Reka, 5° Podrinie. Par rapport 
aux grands systèmes des montagnes européennes qui s’entre-croisent en 
Serbie, on constate que la plupart des foyers volcaniques s’observent sur 
les prolongements serbes du continent oriental et des Carpathes ; ils sont 
assez rares sur les rameaux des Balkans et des Alpes dinariques. 

» La roche volcanique la plus répandue en Serbie est l’andesite. Ses 
masses les plus importantes se trouvent dans le district de Crna Reka et à 
Sumadia, où l'on a constaté les variétés suivantes : andésite à augite, an- 
désite à hypersthène, andésite à hornblende, andésite à mica noir. L’andésite 
à hornblende de Gamzigrad, sur le bord du Timok, paraissait à Breithaupt 
tellement spéciale et distincte des autres roches connues, qu’il lui donna le 
nom de timacite, en désignant l’amphibole qu’elle contient sous le nom de 
gamzigradite. On rencontre assez souvent des labradorites, soit associées 
à des andésites, soit formant des coulées et des filons indépendants, dans 
lesquels se trouvent représentées les labradorites à mica noir, à hornblende, 
à hypersthène et à augite. Les trachytes, appartenant également à des va- 
riétés différentes (à biotite, à amphibole, à augite et à hypersthène), 
occupent de grandes étendues dans la région de Kopaonik, de deux côtés : 
de l’Ibar; ailleurs ils sont en filons ou en masses associés à d’autres roches 
volcaniques. 

» Ces trois genres de roches à microlithes d’oligoclase, de labrador ou 
d’orthose, sont ou franchement microlithiques ou silicifiés souvent à tel 
point qu’elles présentent des passages à des dacites et à des rhyolites. Il 
existe aussi des passages entre les andésites et les labradorites d’une part, 
et entre les andésites et Les trachytes d'autre part. 

» Les rhyolithes se trouvent en grandes masses à Sumadia et dans la 
région de la Morava supérieure, et en filons dans diverses parties de la 
Serbie. Leur magma fondamental est extrêmement variable et par son 
maximum de cristallisation établit le passage entre les rhyolithes et les 
 mücrogranulites, dont on rencontre également des filons traversant les 
couches crétacées. | 

» L'ordre d'apparition de ces divers types n’est pas encore définitive- 
ment établi, mais plusieurs circonstances géologiques font présumer, 
d’une manière générale, la sériation suivante : 1° microgranulites, 2° tra- 
chytes, 3° labradorites et andésites, 4° dacites et rhyolithes, 5° basalte 
(trouvé sur un seul point). Le travail éruptif qui a produit ces roches a 
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duré pendant le miocène et le pliocène. Mais les premiers temps tertiaires 
ont été également témoins de la production d’un certain nombre des 
roches éruptives, telles que : roches diverses ophitiques (diabases, diorites, 
euphotides), roches lamprophyriques (kersantites et minettes), pérido- 
tites (picrites et serpentines). Ces roches tertiaires, à structure grenue, 
se trouvent en amas, en filons et en filons couches formés par intrusion 
entre les couches sédimentaires du système crétacé, tandis que la pre- 
mière catégorie des roches volcaniques à structure microlithique se pré- 
sente sous formes de dômes, de cônes, de nappes, et aussi sous forme de 
filons. » Ë 5 


ÉCONOMIE RURALE. — Sur le Polygonum sakhalinense, envisagé au point 
de vue de l’alimentation du bétail. Note de M. DoumerT-Apaxsow, pré- 
sentée par M. Duchartre. : 


« La disette de fourrages de toutes natures qui se produit en France a 
déjà été l’occasion de travaux présentés à l’Académie relativement à divers 
modes d’alimentation du bétail. Il me suffira de rappeler l’importante étude 
de M. Ch. Girard (Comptes rendus, séance du 1° mai) sur l’emploi du 
feuillage des arbres. 

» On ne saurait trop s'occuper d’une aussi grave question d'intérêt na- 
tional, et c’est un devoir pour chacun de rechercher les espèces fourra- 
gères, ou nouvelles où encore peu connues, qui peuvent rendre des ser- 
vices à l’industrie de l'élevage du bétail. 

» C’est dans cet ordre d'idées que je crois devoir signaler à l’attention 
des agronomes une Polygonée vivace originaire de l’île Sakhaline (!}, 
introduite dans les jardins à titre ornemental, mais dont la valeur fourra- 
gère n’a pas encore, à ma connaissance, été appréciée. 

» Le Polygonum sakhalinense (?) était cultivé depuis longtemps dans 
mon parc, à Baleine (Allier), mais ce n’est que dans ces dernières années 
que mon attention s’est plus particulièrement fixée sur cette belle plante, 
non seulement à cause de sa gigantesque, luxuriante et rapide végétation, 


(1) Sakhalien, Sakhaline ou Tarrakaï, île russe entre la mer d'Okhotsk et la mer du 
Japon. 


(?) Je dois la connaissance de cette dénomination à l'obligeance de M. H. de Vil- 
morin. 
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mais surtout en raison de la faveur avec laquelle l'ont accueillie les ani- 
maux d'espèce bovine auxquels je l'avais souvent offerte en pâture. 

» Ayant, cette année, renouvelé l’expérience avec une attention toute 
spéciale, par suite de la pénurie des fourrages verts, j'ai acquis la certitude 
que cette Renouée, absolument rustique sous notre climat (!), aurait rendu 
d'inappréciables services à l’agriculture si elle eût été cultivée en grand 
dans nos domaines. 

» Entrant en végétation dès les premiers jours de printemps, elle émet 
aussitôt de vigoureuses tiges fistuleuses, qui atteignent la hauteur de 2" à 
3" en trois semaines, et sont garnies sur toute leur longueur de feuilles 
alternes, cordiformes, de 20° à 4o°® de long sur 15°" à 28°m de large, et 
ayant une consistance analogue à celles du Rumex Patientia. À partir du 
tiers de leur longueur, ces tiges principales, dont le nombre s'élève de 
30 à 40 par mètre carré de terrain, émettent à chaque nœud des rameaux 
secondaires garnis eux-mêmes d’amples feuilles plus rapprochées, de 
l'aisselle desquelles sortent, habituellement dans le courant de juin, des 
grappes de fleurs blanchâtres. Le poids de chaque tige, munie de ses ra- 
meaux secondaires et de toutes ses feuilles, varie entre 700%" et 11008", 
suivant sa longueur; c’est donc un poids total de 20'8 à 408 au minimum 
pour chaque touffe occupant un mètre de terrain, poids dont les deux 
tiers sont absorbés par le bétail qui ne délaisse que la portion inférieure 
de la tige. 

Livrée à elle-même, la plante reste ainsi parfaitement verte et feuillée 
jusqu'aux premières gelées d'automne; mais, si l’on en coupe les tiges dès 
qu’elles ont atteint 1,50 à 2", elle en émet immédiatement de nouvelles 
qui, en moins de trois semaines, ont elles-mêmes atteint de 1" à 1,50 de 
hauteur. L'opération peut être renouvelée plusieurs fois pendant l'été, car 
la plante reste constamment en végétation. 

» La culture de ce Polygonum, que l’on pourrait appeler Renouée ou 
Persicaire géante, n'offre aucune difficulté. Il croît dans les sols de toute 
nature, et sa vitalité est telle que ses racines traçantes pénètrent et émet- 
tent des tiges même dans le sol battu et piétiné des chemins. C'est, d’ail- 
leurs, en raison de cette prodigieuse faculté d'expansion et de la diffi- 
culté de la détruire, que cette belle plante n’a guère été cultivée jusqu’à 
présent que dans quelques parcs ou jardins de grande étendue. 


(:) Elle a supporté sans aucune altération — 23°,0 l'hiver dernier et — 25°,0 en 
1879, et ne souffre nullement, sans aucun arrosage, de la sécheresse exceptionnelle 
que nous subissons depuis près de trois mois. 
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» Me basant sur plusieurs années d'observations, voici le mode de cul- 
ture en grand que je crois le plus rationnel : 

, À la fin de l’automne, dans le courant de février, planter, en les 
espaçant de 1® en tous sens, dans une terre préalablement labourée, 
des tronçons de racine portant plusieurs nœuds. Au printemps, couper 
presque au ras du sol les premières tiges dès qu’elles auront atteint 1" 
à 1%,50 en procédant méthodiquement, au fur et à mesure des besoins de 
l’étable. Si la seconde pousse est vigoureuse, faire une seconde coupe 
dans les mêmes conditions. Cette première année laisser croître librement 
la troisième pousse et ne la couper qu'à l’arrière-saison. - 

» Les années suivantes, la plante ayant acquis tout son développement, 
le nombre des coupes pourra être doublé. 

» Quant aux soins de culture, je n’hésite pas à dire qu’ils se borneront 
à un labour de nettoyage superficiel, st toutefois cette opération est néces- 
saire, car mes plantes croissent toujours vigoureusement depuis nombre 
d'années à la même place, dans un sol ingrat, sans aucun soin de culture, 
ni aucune fumure. 

» Je n’hésite pas à dire, en terminant cette Note, que si chaque do- 
maine eût possédé cette année de o"*, à à 1°? de terrain consacré à la Per- 
sicaire géante, la disette du fourrage vert y serait passée inaperçue durant 
la période effroyablement sèche que nous venons de traverser et qui me- 
nace de se prolonger encore. 

» Quant à l’usage du Polygonum sakhalinense comme fourrage sec d’hi- 
ver, Je ne puis encore en rien dire, mais je me propose d’en entreprendre 
l'expérience dès la fin de l’été avec les tiges aoûtées (!). » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la toxicité des acides tartriques stéréoisomères 
etsur une formule générale pour mesurer le pouvoir toxique. Note de M. C. 
Cuarié, présentée par M. Guyon (?). 


© J'ai pensé qu’il était intéressant de comparer la toxicité de composés 
présentant l’isomérie spéciale dont l’étude a formé, sous le nom de Sréréo- 
chimie, un des Chapitres les plus intéressants de la Chimie moderne. Je me 
suis d’abord adressé aux acides tartriques droit, gauche, racémique et 


: : s : 
(*) Une autre espèce de Polygonum exotique, le P. Sieboldi, quoique moins gi- 
gantesque que le P. Sakhalinense, mais à végétation également très rapide, pourra 
étre expérimentée comme plante fourragère, ce que je me propose de faire 


(*) Travail du laboratoire de Chimie de M. le professeur Guyon, à l'hôpital Necker, 
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inactif non dédoublable, parce que ces composés sont des types absolu- 
ment indiscutables de cette isomérie, et qu’on les connaît tous quatre à 
l'état de pureté complète. (Je dois les échantillons de ces corps à l’obli- 
geance de M. Friedel.) 

» Mes expériences ont été faites par le moyen d’injections de solutions 
aqueuses concentrées (+ et + environ) pratiquées dans le péritoine de 
cobayes, et j'ai varié les conditions le plus possible. 

» Les vitesses des injections ont été toujours grandes et sensiblement 
constantes (1°° de solution en une minute environ) et l’on a pris les pré- 
cautions d'aseptie nécessaires sans toutefois stériliser les liquides par la 
chaleur, opération qui pouvait peut-être donner lieu à la formation d’hydrates 
différents de ceux qui se forment à froid par l’action des acides tartriques 
sur l’eau. Après la mort de chaque cobaye, je pratiquais l’autopsie afin de 
m'assurer que l'injection péritonéale avait été bien faite. 

» Lorsque, après avoir réuni une série de résultats, j'ai cherché à cal- 
culer quelle était la quantité de chaque acide qui était nécessaire pour 
tuer 15 de cobaye, en une minute, j'ai obtenu des nombres qui étaient 
inversement proportionnels à la toxicité de chacun de ces composés. 

» En appelant donc æ,, æ,, ..., æ, les toxicités dans chacun des 7 cas 
examinés, on peut représenter ces nombres par 


» Cette quantité = peut s'exprimer en fonction du poids p de substance 


toxique introduite, du poids P exprimé en grammes de l’animal et du 
temps T qu’il met à succomber. On peut écrire 


.1000 
= EST ÿ (D). 


» La fonction f(T) peut être a priori complexe. J'ai admis, dans une 
première approximation, qu’on pouvait poser f(T) = T, et j'ai écrit 
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» J'ai fait la moyenne des nombres — relatifs à chaque acide, et j'ai 


trouve : 
Ponr l'acide gauéhetre. er. 0,031 
Pour l'acide droit rm era one 0,014 
Pour l'acide racémique &;.+ 0e. 0,008 


Pour l'acide inactif (para) æ,.....:.... 0,006 
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» Donc l'acide gauche est plus toxique que l'acide droit, qui est Jui- 
même plus toxique que l'acide racémique; et l'acide inactif non dédou- 
blable possède une toxicité voisine de celle du racémique et un peu plus 
faible encore ("). 

» On sait, depuis les mémorables travaux de M. Pasteur, datant de 1660, 

ue les spores de penicillium, mêlées à une solution d'acide tartrique racé- 
mique, le dédoublent en acide droit qu’elles détruisent et PU acide gauche 
qu’elles respectent, au moins pendant quelque temps. Il résulte de cela et 
de mes expériences qu’une solution peu toxique est devenue plus toxique 
sous l'influence de micro-organismes, sans qu’il se soit produit de com- 
posé chimique d’une espèce nouvelle. Ce serait une intoxication sans 
toxæine, si le phénomène se passait dans un organisme animal. 

» Si, au lieu d’une solution de racémique, on avait eu une solution 
d'inactif non dédoublable, les spores n'auraient pas pu en augmenter la 
toxicité pour les mêmes raisons, et je me demande si les différences insai- 
sissables entre l'individu jouissant de la non-réceptivité, pour une maladie 
infectieuse, et celui qui a cette réceptivité, ne tiennent pas à ce que l’un 
a dans ses humeurs les mêmes produits que l’autre, sous un état stéréoiso- 
mérique différent: L'expérience seule pourra montrer ce qu'il faut en croire. 

» Lorsqu'on veut mettre quelque précision dans la détermination de la 
toxicité, on s’aperçoit qu’elle dépend d’un grand nombre de quantités que 
j'ai énumérées ailleurs (Soc. Ch., mai 1893). 

» S'il s’agit toujours de solutions aqueuses, à la température du labora- 
toire (15°), faites avec des vitesses égales; si l’animal choisi est toujours le 
lapin, par exemple; si l'injection est intra-veineuse, comme l’a conseillé 
M. Bouchard depuis longtemps (*), le problème se simplifie, et l’on peut 


RE É We - 
donc écrire &æ = ——— f(C,T), en désignant par C la concentration. 
P+. 1000 


» L'influence de la concentration est considérable. M. le professeur 
Bouchard a, le premier, attiré l’attention sur ce fait lorsqu'il a montré, 
en 1884, qu'on peut introduire des quantités d’alcool absolu d’autant plus 
fortes dans les veines d’un animal qu’on le méle à une proportion d’eau 
plus considérable sans que toutefois les solutions contiennent plus de 20. 
pour 100 d'alcool en volume. 


» J'ai observé avec des solutions de chlorhydrate de conicine, sel que 


(1) J’ai déjà publié ces résultats à la Société chimique (avril 1893). 
(?) Congrès médical de Copenhague, août 1884, 


et Société de Biologie, 9 dé- 
cembre 1884. 
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je dois à M. Ladenburg, que, lorsque la concentration était de r partie de 
sel pour 100 parties d’eau, les effets étaient si violents que les animaux 
mouraient dans des temps presque égaux pour des doses variant du simple 
au double. 

» Si, au contraire, on règle la concentration de manière que les effets 
de l'injection ne soient ni trop foudroyants ni trop lents, on peut obtenir, 

I 
P.1000 T 
pour æ. Ainsi, avec des solutions d’acide tartrique droit contenant x partie 
d'acide pour 15 parties de la solution, 1 al rouvé %=1,308, 7% — 1,040 
et x — 0,830. Pour les solutions à 1 partie d’acide pour 7,5 de solution, 
J'ai obtenu æ—1,297 et æ — 0,507, nombres moins concordants. Pour 
1 partie d'acide et 10 de solution, j'ai eu x — 0,740; et pour 1 partie 
d'acide et 6 de solution, x = 0,433, x — 0,936, æ — 1,946, nombres dis- 
cordants. 

» La concentration de 1 pour 15 sera donc préférée, Si l’on prend la 
moyenne de toutes ces déterminations, on trouve x = 1,036, nombre très 
voisin de celui qu’on obtenait tout de suite avec la concentration à 1 pour 15. 

» Si l’on fait une solution à 1 pour 30, les animaux peuvent ne pas 
mourir avec des doses déjà fortes d'acide tartrique (15, 37). 

» J'ai repris, à ce point de vue, le sélénite de soude que j'ai étudié autre- 
fois avec M. Lapicque au point de vue physiologique, et j'ai observé qu’en 
faisant une solution à +, les temps que les animaux mettaient à mourir 
étaient presque rigoureusement inversement proportionnels aux poids de 
sélénite introduits, et que la formule employée pour l'acide tartrique don- 
nait encore ici des résultats assez concordants entre eux pour ce sel. Ainsi, 
j'ai trouvé æ, = 1,3; æ,—1,4; æ;—=1,8 dans trois expériences. 

» D’après ces résultats, je propose d’appeler pouvoir toxique rectufié la 
valeur de x déterminée par la formule donnée plus haut, à la condition 
qu’on s’astreigne à déterminer la concentration de la solution essayée par 
cette considération que ce soit celle qui donne pour x des valeurs plus 
concordantes que les concentrations plus faibles ou plus fortes. » 


en se servant de la formule x — ; des nombres assez concordants 


THÉRAPEUTIQUE. — L’effluve électrique employée comme moyen de traitement 
des prurits cutanés rebelles. Note de M. H. Leromm, présentée par 


M. Bouchard. 


« On sait combien, dans certains cas, sont pénibles, rebelles et parfois 
très graves, certains prurits cutanés. Dans un certain nombre de cas où 
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toute médication interne et locale avait échoué, j'ai eu recours à l’électri- 
cité. Dans deux cas de prurit localisé, l’électrolyse pratiquée en enfonçant 
profondément les aiguilles dans les tissus a amené une guérison rapide; 
mais cette méthode est très douloureuse et n’est applicable qu’à des pru- 
rits très localisés. 

» J'ai dû abandonner la faradisation au pinceau, qui ne m’a donné que 
des résultats très irréguliers. 

» Depuis environ deux ans, j'ai employé, avec Îles résultats les plus 
inattendus, l’effluve électrique, dans environ vingt-cinq cas de prurit lo- 
calisé ou généralisé des plus tenaces, ayant résisté à tout traitement. 

» Grâce à la collaboration de mon collègue M. Doumer, j'ai traité ainsi 
des cas de prurit vulvaire, de prurit anal, de prurit des extrémités. 

» Bon nombre de cas ont été guéris au bout d’un nombre de séances 
variable. L'état eczémateux ou lichénoïde consécutif au prurit a disparu. 

» Dans un certain nombre de cas, le prurit a été amendé plus ou moins 
notablement, mais n’a pas disparu en entier. 

» Enfin, dans quelques cas, le prurit a résisté à tout traitement. 

» J’ai obtenu des effets analogues dans le traitement du prurit généra- 
lisé, mais les résultats ont été moins bons que pour le prurit localisé. 

» Pour employer l’effluve, voici comment on procède : 

» Le malade est placé sur un tabouret à pieds de verre relié à l’un des 
pôles d’une puissante machine statique; puis on approche de Ia région 
malade, à 0", 10 ou 0", 15 environ, une pointe métallique située à l’autre 
pôle de la machine. Dans ces conditions, le sujet éprouve la sensation 
d’un souffle frais accompagné parfois de légers picotements nullement 
désagréables. La pointe doit être promenée lentement sur toute la région 
malade. La durée totale de l'application doit être d’environ douze à quinze 
minutes, rarement plus. 

» Cette méthode peut rendre de grands services dans le cas de prurits 
cutanés rebelles. Je me propose de revenir sur cette question avec plus de 
détails dans un travail que je publierai avec mon collègue M. Doumer. » 


La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 


